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Antrame §ios serijos straipsnyje, pasitelkus elipsiniy pernesimo lygciy skaitinio
sprendimo programas, atliktas DrukSiy eZero-auSintuvo hidrodinaminiy procesy
matematinis modeliavimas, sudarytas trimatis skaitinis modelis, skirtas
ausintuvo vandens masiy judéjimui kaip sudétinei perneSimo procesy daliai
analizuoti. Siam uZdaviniui spresti biitina Zinoti baseino temperatirinj lauka,
vandens tankio lauka, salygojantj naturalig konvekcija, jvertinti i§ elektrinés
iSleidziamo | eZera Silto vandens jtaka, véjy poveikj ezero pavirSiaus dinamikai
ir kitus veiksnius.

IStyrinéti ezero greiCiy ir temperatury laukai, saveikaujantys su tekanciu
i§ elektrinés Siltu vandeniu, jvertinant natiiralia konvekcija dél kintamo vandens
tankio. Sio proceso kriterijai yra $ilumos kiekis iSleidziamame i§ Ignalinos
AE (IAE) vandenyje ir jo temperatiira bei vietiné auSinimo vandens

temperatiira paémimo vietoje, kurig salygoja vandens telkinys.

Modeliavimas atliktas, kai debitas 75-80 m?s, ir, jvertinus tai, gauta, kad
DriikSiy ezeras turi artimosios zonos (Silto vandens iSleidimo) dvisluoksne
maiymosi struktiira.

Raktazodziai: skysCiy dinamikos skai¢iavimas, skaitinis modeliavimas, trimaciai
procesai, vandens telkinys-ausintuvas, hidroterminiai procesai

1. IVADAS

Vandens telkiniy-auSintuvy hidroterminiy procesy,
aktualiy gamtosauginiu pozitiriu, skaitinio modelia-
vimo uzdaviniams spresti pastaraisiais metais atlieka-
ma vis daugiau darby, kuriy keletas trumpai apzvelgti
[1] darbe.

Veélesniuose modeliavimo uzdaviniuose stengia-
masi jvertinti kuo daugiau veiksniy, turinciy itakos
baseiny-auSintuvy hidrotermikai. Tai — vandens
telkinio geometrija, vandens dinaminés ir Siluminés
savybes, krastinés salygos, vertinancios mainus
vandens ir oro pavir§iy riboje: natiiralia bei
priversting konvekcija, garavimo bei kondensacijos
Silumg, saulés ir atmosferos spinduliuotg jvairiais
mety laikotarpiais skaidant ménesiais, paromis ir
net valandomis [1, 2].

Greta informacijos apie oro ar vandens fizikines
savybes, gamtiniams tekéjimams biidinga daugelis
specifiniy veiksniy: ypatingos ribinés salygos oro ir
vandens skiriamojoje riboje, pasireiSkiancios vandens
pavirSiaus trintimi, turbulentinés kinetinés energijos
srautas | vandens mase ir t. t.
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Darbo tikslas — ezero vandens hidrodinamikos,
atsizvelgus i vandens debita, jtekantj | baseing i$ IAE,
jo temperatiirg ir paémimo atgal j elektrine salygas,
vejo stiprumo ir krypties jtaka, skaitinis modeliavimas
panaudojant PHOENICS programa [2].

Si darba finansavo Lietuvos valstybinis mokslo ir
studijy fondas (LVMSF).

2. PAGRINDINES LYGTYS

Ausinamojo baseino, kaip adekvataus Silumos i
atominés elektrinés priémeéjo, matematinis modelis
susideda i§ geografiniy, atmosferos ir vandens Silu-
mos charakteristiky. Kintant atmosferos ir sausumos
salygoms, keiliasi ir baseino-ausintuvo hidroterminés
charakteristikos. Atskirai paimti pavieniai atmosferos
ar sausumos veiksniai negali apibrézti auSintuvo §i-
lumos mainy ypatumy, nes visi veiksniai yra susieti
tarpusavyje ir juos reikia nagrinéti kartu, jvertinti jy
visumg. Galutinis tikslas yra jvertinti Siy veiksniy
jtaka baseino Silumos balanse. Ezero vandens hidro-
dinamikos analizé¢ yra pradinis etapas nustatant ba-
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vandens greitis, AE cirkuliacinio
auSinimo vandens pradiné tem-

@

PHOTON peratira 7' °C, vidutin¢ oro tem-

peratira 7 °C, vidutinis v€jo

greitis ir kryptis.
Nagrin¢jant Silumos mainus

kaip adiabatinius procesus, tada

tarp dugno ir kranty vandens

vien vandens pavirSiuje vyks ter-

min¢ disipacija i atmosferg. Ju-

dejimo lygtims krastines salygos —

nulinés grei¢io komponenciy

reikSmés.

Siluminés ir dinaminés van-

dens savybés. Vandens fizikinés
savybés — tankis, savitoji Siluma,

Silumos laidumas ir klampis yra
temperatiiros funkcijos. Dél skir-
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—=8.25

3D sritis x.y.z=31.20.9, DE Hidrodinamik

1 pav. Skirtuminis tinklelis (xyz =
grei¢iy mastelis 0,25 m/s

seino auSinimo pajéguma ir bendra vandens tem-
peratiiros padidéjima.

Uzdavinio geometrijos aprasymas. Pernesimo lyg-
Ciy sistemai diskretizuoti bitina tinkliné sritis buvo
sudaroma jvairiais bidais [1, 2].

Naudojant Dekarto koordinates skirtuminis tink-
lelis bendru atveju nusakomas xyz = 25-20-16
(1 pav.). Be to, buvo naudoti Sie tinkleliai xyz =
= 25-209, xyz = 20-20-16. Skirtuminiai tinkleliai yra
kintamo zingsnio koordinaciy aSiy atzvilgiu.

Pagrindinés lygtys uzZdavinio hidroterminiams
procesams skaiciuoti. Matematinés perneSimo proce-
sy lygtys, apraSancios dinaminius ir Silumos srauty
procesus, bendriausios formos yra Sios (Navje—-Stokso
ir energijos) lygtys [1-3]:

div(p17¢)—div(r¢-grad¢)= So (1)
e vunn L S S— -
konvekcija difuzija &tinis

¢ia ¢ — apibendrintas kintamasis, kuris lygCiy siste-
moje igyja reikSmes: 1 — nepertraukiamumo lygtyje,
U V¥ W - greiCio vektoriaus dedamosios koordi-
naciy aSiy kryptimis Navje-Stokso lygtyse, H -
entalpija, energijos lygtyje. Sios lygtys papildytos is-
raiSkomis, apibiidinanciomis vandens termodinamines
ir fizikines savybes, t. y. tanki kaip temperatiiros
funkcija, perneSimo savybes kaip klampi, Silumos
laidumg ir kt.

Pradinés ir kraStinés salygos. Pateiktai lygciy
sistemai reikia pradiniy duomeny: cirkuliacinio ausi-
nimo vandens debitas G (m?s) (tas pat ir paémi-
mui), i§ kurio apskai¢iuojamas jtekancio (iStekancio)
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31.20.9) ir Druksiy ezero kontiiras su
vandens pavirSiaus greicio vektoriais prie ileidimo ir paémimo kanaly; vandens

tingy tankiy atsiranda gravita-
cijos jegos ir formuojasi nattrali
konvekcija, kuri sukelia srauto
judéjima. Tankio priklausomybei
nuo temperatiros aprasyti pasi-
naudosime eksperimentine [2]
priklausomybe.

Lx

p/Kmg~ =(999,83952 + 16,945176¢ —

— 7,9870401 x 10°F — 46,170461 X

x 107 + 105,56302 x 10°f —

— 280,54253 x 107°F) (91 + 16,879850 x

x 1077). ()

Likusios fizikinés savybés (klampis, Silumos lai-
dumas, savitoji Siluma) Siame skaiciavimo etape yra
pastovios, nes pasireiSkia mazesné jy priklausomybé
nuo temperatiros ir kartu nedidele jy gradienty jtaka
vandens srauto dinamikai.

Momento pokytis oro ir vandens pavirSiu riboje.
PavirSiniai srauto momentai egzistuoja kaip oro srau-
ty poveikio vandens pavir§iui pasekmé. Sis momen-
to Saltinis iSreikStas tiesine forma bei apibtidina ji
savo intensyvumu ir kryptimi. Oro srauty efektas
vandens pavirSiui kinetiniu poziliriu jvertintas kaip
pavirSiaus kontakto srauto momentas, proporcingas
vejo stiprumui. Skaifiavimo programoje Sis efektas
jvertintas kaip dviejy srauty, kuriy sudétinis veiksmas
atspindi vejo poveikj vandens pavirSiui, momentas.
Kiekvienas $iy srauty iSreiSkia jtaka, nusakoma pa-
saulio Saliy kryptimis: vienas srautas iSreiSkia Siaures-
piety krypti, o kitas — ryty-vakary [1];

= C(V - l/l),
CV - v); )

u

S

v

¢ia u — momentas vakary-ryty kryptimi; v — momen-
tas piety-Siaures kryptimi; C ir V' — vidutinio véjo,
veikianc¢io vandens pavirSiy, vektoriai.
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Nagrinéjant temperatiiros ir grei¢io nedideliy
kitimy prielaidas vertikaliosios koordinatés kryptimi,
kur kas mazesnius negu horizontaliy koordinaciy asiy
kryptimis vykstancius procesus galima nagrinéti kaip
visg trimati modelj ir jvertinti neizotropinj turbu-
lentumg arba visai jj ignoruoti srauto dinamikoje.

Pavirsiy SiurkStumo ivertinimas. Modeliuojant
pernesimo procesa kaip dvifazj, pavirsiy SiurkStuma —
medzius, kriimus, tvoras, pastatus, o vandenyje — ban-
gavima galima ivertinti pradinése uzdavinio salygose
numacius atitinkamus greicio profilius [2]. Pradinis
greicio profilis skai¢iuojamas pagal tokia formule:

U(y) = 2,50 [In(yly,) + 5,75 (y/H) —1,875(y/H)>~

— 1,333(y/H)* + 0,25(y/H)"); 4)
gia u” = U, /(2,5 In(10/y)); 5)
¢ia U~ v€jo 10 m aukStyje greitis, y — pavirSiaus

SiurkStumo parametras. [3] darbe ir Siuose skai-
¢iavimuose jo reik§mé yra 0,1. Toks priartéjimas
taikomas atviroms vietovéms su ,daugeliu kliii¢iy,
keletu medziy ar pastaty® ir gali biiti tolimesniy tyri-
néjimy objektas. (4) lygtyje H — pasienio sluoksnio
storis, uz kurio riby greitis U(y) nepriklauso nuo
vietovés nelygumy. Jo reik§mé randama i§

H = u'/(6f); (6)

¢ia f — Koriolio parametras. Pasiekus aukstj H, greitis
liecka pastovus ir apskaiCiuojamas pagal formule:
U, = 25u [In(u’/(fy,)+1].

Darbe iStyrinéti ezero hidrodinaminiai procesai
taikant supaprastintg skaiiavimo metodika [1] skai-
tiniu metodu sprendziant pernesimo lygciy sistema
tik vandens mas¢je. Minétas SiurkStumo vertinimas
visiSkai pritaikomas atliekant dvifazj skaitinj mo-
deliavima.

3. SKAITINIAI REZULTATAI IR ANALIZE

Kiekybinis parametras, nusakantis tvenkinio-auSintuvo
gyli, yra ,tvenkinio-ausintuvo® skaicius P [2]. Kai P <
< 0,3, tvenkinys-ausintuvas yra negilus, kai 0,3 < P <
<1 - i§ dalies susimaises, o kai P > 1 — visiSkai
susimaiSes. DriikSiy eZerg priskiriame antrai grupei.

Pagal hidroterminiy procesy pobudij visg tven-
kinio-auSintuvo plota galima padalyti i 2 zonas,
kuriose mainy procesai i§ esmes skiriasi. Toji au-
Sintuvo zona, kurioje paSildytas vanduo jsilieja i au-
Sintuva, vadinama artimaja (angl. near field) [2]. Jeigu
tvenkinys-auSintuvas yra visiSkai apkrautas (visame
plote temperatiira yra aukStesné¢ uz natiiralia), arti-
moji zona sudaro apie 10% tvenkinio ploto. Ar-
timosios zonos riba lemia laipsniSkas sroves kinetinés
energijos maz¢jimas, itraukiant stovinti skysti, iki to-

kio lygio, kad tolesnis jtraukimas tampa nebegalimu.
Taigi artimosios zonos pabaigoje tolesniame hidro-
terminiame procese dalyvauja jau didesnis vandens
debitas, palyginti su i§leistu i§ AE cirkuliaciniu de-
bitu, t. y. DG [2]. Koeficienta D jprasta vadinti
atskiedimo koeficientu. Kai artimoji zona sekli, tai
tinka ir DrukSiy eZerui, minimali jo reik§mé D =
2,6. Cirkuliacinis elektrinés vandens debitas, arti-
mojoje zonoje padidejes atskiedimo koeficientu D,
tolimesnéje tvenkinio dalyje (angl. far field) yra
performuojamas i sudétingg srauta, kurio susidarymui
turi jtakos tvenkinio gylis, vandens paémimo kanalo
padetis, horizontalus vandens tankio gradientas ir
veéjo jtempimai. Srauto struktiira labiausiai priklauso
nuo tvenkinio gylio. Jei gylis pakankamas, tvenkinyje-
auSintuve formuojasi dvisluoksné struktiira, kai
pasildytas vanduo teka virSutiniu sluoksniu tvenkinio
periferijos link, o atskiedimui reikalingas kompen-
sacinis srautas juda prieSprieSine kryptimi gilesniais
sluoksniais. Abu srautus skiria maiSymosi sluoksnis.

Pagal numatytas itekéjimo-iStekejimo salygas visa-
me ezero turyje sprendziama trimaciy pernesimo lyg-
¢iy sistema. Metodikos skyriuje aprasSytu biidu pagal
vieting vandens temperatiirg apskaifiuojamas jo vieti-
nis tankis ir modelyje jvertinamos gravitacinés jégos,
suzadinancios nattiralia konvekcija, pasiskirstancios
atitinkamuose vandens lygiuose. Cia judesio kiekio
perneSimas susietas su Silumos perneSimu, tada
sprendziamy lygCiy sistema yra jungtiné. Vandens
masiy judejimo greiciai yra didesni jtekejimo | ezera
ir iStekéjimo i§ jo zonose, taciau parenkant atitin-
kamus greicio vektoriy mastelius galima gauti gerai
matomg vandens judéjimo vaizda.

Darbe pateikti du skaitiniy rezultaty atvejai: ezero
pavirSiaus ir gilesniy vandens sluoksniy hidrodi-
namika nesant vejo (2 pav.) ir puciant véjui (3 pav.).

Artimosios zonos mainai. Artimoji zona uzima
apie 10% bendro ezero ploto. Ji apibiidinama iSski-
riamos Silumos kiekiu, formuojasi del vandens cir-
kuliacijos ir vejo jtempimy. Elektrin¢je paSildytas
vanduo | eZero akvatorija patenka praktiSkai neat-
skiestas (atskiedimo koeficientas D 1,1-1,15),
nedaug atauses; vanduo toliau i ezero akvatorija
sklinda 2,5 m storio sluoksniu. PaSildytas vanduo at-
skiedziamas vertikaliai jtraukiant Saltesnio vandens
i§ gilesniy sluoksniy. Pagal [4] integralinis atskiedimo
koeficientas D = 2,6, o tai reiSkia, kad visoje arti-
mojoje zonoje iSleidZziamo paSildyto vandens kiekis
pasipildo 1,6G. Artimosios zonos pabaigoje visa pa-
Sildyto vandens kinetiné energija sunaudojama Sal-
tesniam vandeniui jtraukti ir toliau judant vandens
maséms vandens kiekis (nuotékis) virSutiniame
sluoksnyje nesikeicia.

Gautiems teoriniams duomenims pagristi buvo
atlikta matuoty vandens srauty tekéjimo profiliy [5]
analizé. Srovés greiiai, esant salygoms, artimoms
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—=0.18

3D sritis x.y.z=31.28.9, DE Hidrodinamik

2a pav. DriikSiy eZero pavirSinio vandens hidrodinamika (prie paémimo ir
iSleidimo kanaly), kai néra véjo; vandens greiCiy mastelis 0,1 m/s

—=0.88

3D sritis x.y.z=31.28.9, DE Hidrodinamik

2b pav. Druksiy ezero vandens hidrodinamika 3 m gylyje (kompensaciniai
srautai), kai néra véjo; vandens grei¢iy mastelis 0,005 m/s

Stiliui, patvirtino masés mainy kokybinj vaizda. Sro-
veés greitis pavirSiniame sluoksnyje nuo 20 cm/s ties
atviros akvatorijos riba sumaz¢ja iki 5 cm/s pabaigoje
artimosios zonos, nutolusios apie 3 km nuo vandens
iSleidimo kanalo. Artimosios zonos pabaigoje nusi-
stovi apie 1 m storio pavirSinio vandens sluoksnis.
AE darbo salygos atitinka I bloko Silumos i$skyrima.
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Matuotose vertikalése rySkiai pa-
stebimas kompensacinis tekéjimas
vandens iSleidimo kryptimi 2-6 m
gylyje. Srovés greiciai apatiniame
sluoksnyje nedideli, 1-2 cm/s (2
pav.). Pasildyto vandens srautas
plonu pavirSiniu sluoksniu uz arti-
mosios zonos riby placiai pleciasi
per visa ezero plotj. Dalis debito
nukreipiama i pieting ezero dali.
Pagal §j plang gaunama, kad I
bloko i$skiriamai Silumai auSinti
panaudojama tik ezero ploto dalis
(apie 60%). Plotas, iSsidéstgs van-
dens paémimo dalyje, pagal ter-
minj biivj artimas natiiraliam, nes
Cia praktiSkai néra horizontaliy
4 temperatiiros gradienty. Matuoti
L.x grei¢io profiliai rodo, kad visame
gylyje grei¢iai mazi (1-2 cm/s).
Vadinasi, kompensacinio srauto
vandens paémimo dalyje néra. Vi-
sas debitas, reikalingas atskiedi-
mui, formuojasi artimojoje zonoje,
kuri yra pietinéje ezero dalyje.
Vandens mainai labai prik-
lauso nuo véjo jtempimy. Dirbant
I blokui DriikSiy ezeras termiskai
neapkrautas, paSildyto vandens
srautas kei¢ia savo iSsidéstyma
priklausomai nuo véjo krypties.
Esant Siaurés-ryty krypciy véjams,
nukreiptiems vandens i$leidimo
link, artimosios zonos plotas ir
pavir§inio sluoksnio greiciai
sumazeja, o pasSildyto vandens
sluoksnis pastoréja. Budingas
vaizdas stebétas [5] I bloko Silto
vandens iSskyrimo vasaros saly-
gomis. Siuo atveju Siaurés véjas
(4-5 m/s) trukdo paSildytam van-
deniui judéti vandens paémimo
kryptimi. Tokiais atvejais véju
itempimai ir tankio jégos yra
prieSingy krypc¢iy, o tai skatina
rySkaus temperatiirinio fronto
formavimasi. Sj fronta salygoja
pavir§inio sluoksnio grei¢io suma-
Z¢jimas ir atauSimo laiko pailgé;ji-
mas, kita vertus, aplinkiniy vandens masiy jtraukimo
i paSildyto vandens srautg padid¢jimas. Artimojoje
zonoje iSdestytose vertikalése galima pastebéti kom-
pensacinio tekéjimo greic¢io padidéjima iki 5 cmy/s.
Sie srautai ryskiausi uz temperatiirinio fronto riby.
ISmatuoti greicio profiliai veikiant vienai bloko
turbinai ir iSskiriant vandeni, o tai atitinka 50% viso
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3a pav. DriikSiy ezero pavirSinio vandens judéjimo vektoriy laukas puciant
pietvakariy 5 m/s véjui (vidutinis greitis 10 m aukStyje); elektrinés debitas 80

m?¥/s; vandens grei¢iy mastelis 0,25 m/s
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3b pav. DriikSiy ezero vandens judéjimo horizontalus vektoriy laukas 3 m
gylyje (kompensaciniai srautai) puciant pietvakariy 5 m/s véjui; elektrinés

debitas 80 m?/s; vandens grei¢iy mastelis 0,01 m/s

debito. Pasildyto vandens zona sumazéja, pasickdama
apie 10% viso ploto. Uz Silumos iSskyrimo riby for-
muojasi profiliai, veikiami natiiraliy veiksniy.
Did¢jant Silumos iSskyrimui mainy vaizdas arti-
mojoje zonoje keiciasi. Steb¢jimai rodo, kad 3 turbi-
noms iSskiriant $iluma (N = 1800 MW) §tilio salygomis
greifiai pavirSiuje pasiekia 10 cm/s, pavir§inio sluoks-
nio storis # > 1 m. Pagal gyli galima iSskirti tris

sluoksnius: tarp pavirsinio pasildyto
vandens sluoksnio ir prie dugno
kompensacinio tekéjimo formuojasi
tarpinis sluoksnis 2-3 m gylyje, nu-
kreiptas vandens paémimo zonos
link. Plotas, naudojamas atauSimui,
padidéja — juo tampa praktiskai vi-
sas pavirsiaus plotas. Sis atvejis bus
tolimesniy teoriniy tyrimy objektas,
baigus tobulinti skai¢iavimo meto-
dika.

Mainai tolimojoje zonoje. Van-
dens mainus tolimojoje zonoje
daugiausia salygoja natiiralts veiks-
niai, ypa¢ dirbant I energetiniam
blokui. Cia tolimgja zona laikoma
plati sritis prieSais paémimo kana-
¥ la. Dirbant vienai turbinai (50%
Lox energetinio bloko galingumo),
esant neutraliai stratifikacijai net
kai vejas nedidelis, nepasiseka pa-
stebéti tranzitinio srauto. Tik vei-
kiant 3 turbinoms Silumos iSsky-
rimo ir Stilio atveju pastebimas pa-
virSiaus gradientas, rodantis pasil-
dyto vandens pavirSinj sluoksni,
kurio tékmeés greicius galima uz-
fiksuoti matuokliu — 2-3 cm/s [4].
Esant bet kurios krypties véjui ir
tam paciam 3 turbiny iSskiriamos
Silumos kiekiui, sroveés greiciai yra
vejy suzadintos krypties.

Pagal [6], Sias sroves galima
isivaizduoti taip. Esant vidutiniam
4-5 m/s véjui, vejo suzadinta van-
dens srove visu epilimniono storiu
nukreipta pavejui, o Zemiau Silu-
mos pleisto susidaro kompensacinis
prieSingos krypties srautas (3 pav.).
Stipréjant vejui, veéjo krypties skers-
pjiviu epilimnionas iSryskéja, o
kompensacinis srautas susidaro $i-
lumos pleiste. Tokiu biidu formuo-
jasi dvi sroveés su prieSingu grizimu
epilimnione ir hipolimnione. Srovés
susidarymas Silumo pleiSte suzadina
Slyties nestabilumg ir turbulentiniy
mainy intensyvejima [5-7].
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4. ISVADOS

1. Remiantis sudaryta skai¢iavimo metodika, pritai-
kytas turimas elipsiniy perneSimo lygéiy programy
skaitinio sprendimo paketas gauti trimatj perne§imo
procesy DriiksSiy eZere vienfazj matematinj-skaitini
modelj.
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2. Panaudojus Dekarto koordinates, apskai¢iuoti
hidrodinaminiai procesai, vykstantys DriikSiy eZero
pavirsiuje ir gilesniuose sluoksniuose §tilio salygomis
ir puciant véjui. Daugeliu atvejy teoriskai gauta, kad
ezero artimoji maiSymosi struktiira (prie paémimo
ir i§leidimo kanaly) yra dvisluoksne.

3. Teoriniams rezultatams patikslinti biitina nuo-
dugniau jvertinti ribines salygas, todél reikia atlikti
natiirinius matavimus derinant juos su skaitiniu mo-
deliavimu.

Gauta
2001 02 02
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NUMERICAL SIMULATION OF THREE-
DIMENSIONAL HYDROTHERMAL PROCESSES IN
LAKE DRUKSIAI

2. HYDRODYNAMIC RESULTS

Summary

Numerical simulation of hydrodynamic processes of Lake
Druksiai investigated as a cooler of the Ignalina NPP was
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carried out during this work, developing a mathematical
model and employing codes of numerical solution of trans-
fer equations.

This work deals with analysis of the ability of the cooler
to satisfy needs of the INPP and of its capacity limits in
order to avoid general increase of water temperature of the
whole basin. For this purpose, motion of water masses in
the basin under the influence of warm water released by
the power plant and causing natural convection, motion of
air flows as well as a series of other factors must be known.

The volumes of warm water and heat effluent from the
power plant and its influence upon the hydrodynamics of
the lake must be considered. The main criteria of this pro-
cess are related to runoff magnitudes of water and heat
released by the INPP and a local water temperature in the
site of sampling, which is conditioned by the basin-cooler.

It was established by the numerical modeling that the
Druksiai lake has close two-layered mixing structure.

Key words: Computational Fluid Dynamics (CFD), nu-
merical simulation, three-dimensional processes, hydrody-
namic, lake as cooler

IIaTpac Baiitexynac, Enena IlaTrkasuvene,
Baaguciaosac Karunac

YUCJEHHOE MOJAEJIUPOBAHUE
IT'MAPOTEPMHUYECKHUX TPEXMEPHBIX
MPOIECCOB HA O3EPE JIPYKIIAN

2. THAPOJUHAMUYECKHUE PE3YJIBTATHI

PeswowMme

C [OMOIIBI0 HPOTrpaMM YHMCICHHOTO PELICHUS 3JUIUI-
TUYECKUX YPAaBHEHHUH MepeHoca BBIIOJIHEHO Mare-
MaTU4YEeCKOE MOAEIMPOBAHUE THIAPOJUHAMUYECKHUX IIPO-
LIECCOB 03epa-oxaagurens Jpykisail kak oObekra uccie-
JIOBAaHUSI M CO3JaHAa TPEXMEpHas 4yHcileHHas Mojenb. OHa
IpeJHa3HaueHa JUIl aHalu3a BO3MOXHOCTH OXJIAJUTENs
yaooBaeTBopATh TpeboBanus Hruamunckoit ADC u ompe-
JIeTIeHHs. BO3MOXXHBIX IIPEIENIOB OXJIAXKICHUs, BO U30exKaHUe
00I1er0 MOBBIIIEHNUS TeMIIEPATypbl BOAHOrO Oacceiina. Jlns
JIOCTIKEHUSI 3TOH LEIH HaJ0 3HATh BHXKEHUE BOJHBIX Macc
GacceliHa moJ BIMSHUEM TakuX (pakTopoB, Kak cOpachl-
BaeMas 3JIEKTPOCTAHLUEH TeIulas BOJa, BBI3BIBAIOLIAS
HaTypaJbHYI0 KOHBEKIIUIO, BIMSHUE BO3MYLIHBIX ITOTOKOB
u Jp.

HeoOxonumo onpenenuTs BIUSHUE KOJIMYECTBA TEILIa U
Macchl BOZbI, cOpachlBaéMbIX 3JIEKTPOCTAHIUEH, Ha THAPO-
JUHaMHKY o3epa. KpurepusimMu 3T0oro mpouecca sBIsIOTCS
BOJHBIN N1eOUT, Temmeparypa Bojbl, cOpacbiBaeMoi Hr-
HasmHCcKoi ADC, a Tak)Ke MecTHas TeMIepaTypa OXJIaxk-
JIAtoIIel BOJbI B MECTE 3a/10pa, KOTOpasi 3aBUCHUT OT BOAOEMa-
OXJIaUTEIS.

B pesynbrare MopenMpoBaHU yCTAaHOBJIEHO, YTO OJIMXK-
Hssl 30HA o3epa JpyKuisai MMeeT IBYXCIOHHYIO CTPYKTYpY,
OIU3KYI0 K IEepEMEIINBAHMUIO.

KnroueBble c10Ba: BBIYHUCIUTENbHAS THAPOAUHAMUKA,
YHUCIEHHOE MOJENUPOBAHUE, TPEXMEPHbIE MPOLECCHI, BO-
JI0E€M-OXJIaIUTellb, IIAPOTEPMUKA



