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В настоящее время состояние гидросферы носит кризисный характер, 
вследствие использования больших объемов воды в хозяйственных 
и промышленных целях. Для защиты водных объектов от загрязнения 
необходимо применение машин и аппарат очистки сточных вод, где и на-
ходят своё применение законы и принципы гидрогазодинамки приве-
денные в статье. Охрана окружающей среды это многогранная область, 
включающая в себя различные сферы науки и техники. Обзор примене-
ния законов гидрогазодинамки показывает подход для разработки новых 
проектов машин и аппаратов для защиты окружающей среды.

Ключевые слова: законы гидрогазодинамики, аппараты защиты окру-
жающей среды, применение машин и аппарат очистки сточных вод

Due to the use of large volumes of water for economic and industrial pur-
poses the state of the hydrosphere is in crisis. To protect water bodies from 
pollution, it is necessary to use machines and a sewage treatment apparatus, 
where the laws and principles of hydro-gas dynamics given in the article find 
their application. Environmental protection is a multifaceted field that in-
cludes various fields of science and technology. A review of the application 
of the laws of hydro-gas dynamics shows an approach for the development 
of new designs of machines and devices for environmental protection.
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В настоящее время необратимый характер приобретает экологиза-
ция всех сторон жизни человеческого общества. Сейчас уже трудно вы-
делить хотя бы одну область науки, не заявившей о своих экологических 
претензиях, разумеется, в этот список входит и гидрогазодинамика. 

Актуальность проблемы состояния гидросферы обусловлена тем, 
что вода играет важную роль в биохимических процессах. Она являет-
ся средой обитания многих организмов и необходима для существова-
ния всего живого, кроме этого, вода регулирует температурный режим 
планеты и широкого используется человеком, как в хозяйственных, так 
и промышленных целях. В связи с тем, что огромные объемы техноло-
гических вод сбрасываются в водные объекты, тем самым, нарушая во-
дные экосистемы, необходимо применение машин и аппаратов очистки 
сточных вод, в работе которых применяются законы гидрогазодинамики.

Например, для расчета объемной скорости течения воды через труб-
ку, применяют основной закон гидрогазодинамики – закон Пуазейля: 

 (1)

   (2)
в таком виде уравнение Пуазейля может быть применено к системе па-
раллельно и последовательно соединенных трубок, например, на стан-
ции водоочистки [3].

Работа многочисленных аппаратов, предназначенных для выделе-
ния из сточных вод твердых и жидких примесей, основана на гидроди-
намических закономерностях процесса отстаивания. К таким аппаратам 
относятся песколовки, первичные и вторичные отстойники, илоуплот-
нители, нефтеловушки, смоло-жиро-маслоуловители. Основным пара-
метром, на основании которого рассчитывают размеры отстойной аппа-
ратуры, является скорость осаждения взвешенных  твердых или жидких 
частиц [1]: 
1) скорость осаждения частиц примесей под действием центробежной 

силы

 (3)
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2) коэффициент пропорциональности k и показатель степени m завися-
щий от гидродинамического режима. В случае ламинарного режима 
при числе Рейнольдса 

 = 1,6 (4)
m = 2; А: = 1,7 – 10-4; для переходного режима при Re = 16 …420; 
m = 1,2; k= 2,49·10-3; 
для турбулентного режима Re > 420;  m = 5,36; 
k = 0,5.
Помимо этого, для очистки воды от примесей применяют отстой-

ные центрифуги, работа которых протекает на первой стадии по законам 
гидродинамики, а на второй по закономерностям механики пористых 
сред. При этом фактор разделения отстойного центрифугирования ра-
вен:

   (5)
Так же широкое практическое применение в технике, например, для 

расчётов водопроводов получило уравнение Бернулли.[4] На его осно-
вании сконструирован ряд приборов и устройств, таких как:

расходомер Вентури – устройство  
для измерения расхода или скорости потока жидкостей

Рис. 1. Расходомер Вентури

  (6)
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трубка Пито – прибор для измерения  
полного напора текущей жидкости. 

Рис. 2. Схема определения скорости течения жидкости с помощью  
пьезометра и трубки Пито. Она представляет собой трубку,  

изогнутую под прямым углом и установленную навстречу потоку.

  (7)

   (8)
В аппаратах механической очистки, первичных отстойниках, от-

стойниках-осветлителях, применяется значение гидростатического на-
пора – энергетической характеристики покоящейся жидкости [1]:

   (9)
где z – геометрический напор или высота точки над нулевой гори-
зонтальной плоскостью отсчёта напора;
hp – пьезометрический напор (высота).
По величине скорости ν, температуре T, давлении p и внутреннему 

напряжению σ, в каждый момент времени t определяют гидродинами-
ческое взаимодействие потока жидкости с границами потока и обтека-
емыми телами, например, сопротивление труб, а также рассчитывают, 
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разрушительное действие потоков на поверхности (подвижки ледников, 
сели, прибой морских волн, цунами, ветровая эрозия и пр.) [2].

Также с помощью законов гидрогазодинамики можно рассчитать 
вспомогательные параметры для водоочистки, например, потери напора 
на участках трубопровода hдл = λ(l/d) v2/(2g), потери напора на преодо-
ление местных сопротивлений будут

hM = εv2/(2g) [3]   (10)
В настоящее время состояние гидросферы носит кризисный харак-

тер, вследствие использования больших объемов воды в хозяйственных 
и промышленных целях. Для защиты водных объектов от загрязнения 
необходимо применение машин и аппарат очистки сточных вод, где 
и находят своё применение законы и принципы гидрогазодинамки при-
веденные в статье. Таким образом, охрана окружающей среды это мно-
гогранная область, включающая в себя различные сферы науки и тех-
ники. Обзор применения законов гидрогазодинамки показывает подход 
для разработки новых проектов машин и аппаратов для защиты окружа-
ющей среды.
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