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Darbe atliktas DriikSiy ezero — Ignalinos atominés elektrinés (IAE) auSintu-
vo hidrodinaminiy procesy matematinis modeliavimas naudojant trimatj skai-
tinj modelj ir elipsiniy pernesimo lygc¢iy skaitinio sprendimo programas.

Jis skirtas analizuoti auSintuvo galimybei tenkinti IAE poreikius ir ausi-
nimo galimybiy ribas, kad buty iSvengta viso baseino vandens temperatiiros
padidéjimo. Siam tikslui reikia Zinoti judéjima baseino vandens masiy, veikia-
my elektrinés iSleidziamo $ilto vandens, sukeliancio natiiralig konvekcija, véjo
stiprumo, krypties ir reljefo, kaip hidrodinaminiy veiksniy, jtaka.

Skaitiskai jvertinta véjo ir reljefo jtaka ezero vandens masés dinamikai.

Sio proceso kriterijai yra vandens debitas, véjo stiprumas, kryptis ir reljefas,
iSleidziamo i§ IAE vandens temperatiira ir ausinanc¢io vandens ¢émimo vietoje
temperatira, kurig salygoja minéti veiksniai.

Raktazodziai: skysCiy skai¢iavimo dinamika, skaitinis modeliavimas, trimaciai
procesai, vandens telkinys-ausintuvas, hidrodinamika, turbulentumas

1. IVADAS

Vandens telkiniy-auSintuvy hidroterminiy procesy
skaitinis modeliavimas yra palyginti mazai tyrinéta
sritis. Siems uzdaviniams, aktualiems gamtosaugos
poZiliriu, spresti pastaraisiais metais atlieckama vis
daugiau darby, kuriy keletas trumpai apzvelgta [1]
darbe.

Darbo [2] vienfaziame modeliavimo uzdavinyje
jvertinta daug veiksniy, turinciy jtaka baseiny-auSin-
tuvy hidrotermikai, kaip antai baseino geometrija,
dinamineés ir Siluminés savybés, kraStinés salygos, mai-
nai vanduo-oras pavirsiy riboje, nattrali bei privers-
tiné konvekcija, garavimo bei kondensacijos Siluma,
saulés spinduliuoté per metus skaidant ja ménesiais,
paromis ir net valandomis.

Greta informacijos apie oro ar vandens fizines
savybes, gamtiniams tekéjimams biidinga daugelis
specifiniy savybiy: ypatingos krastinés sglygos oro ir
vandens skiriamojoje riboje, pasireiskianc¢ios vandens
pavirSiaus trintimi, turbulentinés kinetinés energijos
srautas i vandens mas¢. Konvekcinius mases ir Silu-
mos mainus salygoja pasienio sluoksnio formavimosi
ant telkinio vandens pavirSiaus désningumai. Atlie-
kant skaitinj modeliavima biitina jvertinti jvairiy
veiksniy jtaka, pateikti analitines matematines for-
mules ir kraStines salygas.
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Pagal gamtosaugos reikalavimus, baseiny-auSintu-
vy arba vandens telkiniy-auSintuvy vandens tempe-
ratira neturi buti aukStesné kaip 28°C, o telkiniy,
naudojamy kultirinéms reikméms, pvz., poilsiui, ne
aukstesné uz karsciausio ménesio viduting tempera-
tirg plius 3°C, vertinant pastaryjy 10 mety laika.
Matyti, kad bitina tiksliai jvertinti eZero-auSintuvo
Silumine galia, siekiant uztikrinti ekologin¢ pusiau-
svyra ezere-auSintuve.

Darbo tikslas — remiantis [1] darbu, véjo vekto-
riy lauky vir§ ezero-auSintuvo, véjo stiprumo ir kryp-
ties, atsizvelgiant j artimajj reljefa, itakos visam eze-
ro vandens pavirSiui matematinis modeliavimas.

Darba finansavo Valstybinis mokslo ir studijy
fondas.

2. PAGRINDINES LYGTYS

Bitina atlikti natiiralaus auSinamojo baseino kaip
adekvataus Silumos i§ atominés elektrinés priéméjo
analize, susidedancia i§ geografiniy, atmosferos, van-
dens temperatiiros charakteristiky. Kintant atmosfe-
ros ir sausumos pavirSiaus salygoms keiciasi ir basei-
no-ausintuvo hidroterminés charakteristikos. Kiekvie-
nas atmosferos ar sausumos veiksnys pavieniui negali
apibreézti auSintuvo Silumos mainy ypatumy. Visi veiks-
niai yra susieti tarpusavyje, tode¢l juos reikia kartu
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nagrinéti ir jvertinti jy visumg. Galutinis tikslas —
visus Siuos veiksnius jvertinti baseino Silumos balanse.
EZero vandens hidrodinamikos analizé bus pradinis
etapas nustatant baseino auSinimo pajéguma ir skai-
¢iuojant visa vandens temperatiros padidéjima.

Uzdavinio geometrijos aprasymas. Pernesimo lyg-
¢iy sistemai diskretizuoti reikia tinklinés srities. Ji
buvo sudarinéjama jvairiais budais [3-5]. Naudojant
Dekarto koordinaciy sistemg skirtuminis tinklelis ben-
druoju atveju yrax -y - z = 25 - 20 - 16. Skirtumi-
nis tinklelis yra kintamo zingsnio pagal koordinaciy
aSis (1 pav.).

Pradiniy ir kraStiniu salygu itaka uzdavinio hid-
roterminiams procesams. Matematinés srauto per-
neSimo procesy lygtys, apraSancios dinaminius ir S$i-
lumos srauto procesus, bendriausios formos yra Sios
(Navje-Stokso ir energijos) lygtys:

div(pio)-div(T, - grado)= S, ; (1)
e e L A — -
konvekcija difuzija &ltinis

¢ia p — vandens tankis, Vv - trimatis greifio vekto-
rius, I, - efektyvusis mainy koeficientas, ¢ — api-
bendrintas priklausomas kintamasis, kai ® = 1, gau-
nama nepertraukiamumo lygtis, u, v ir w — greicio
vektoriaus komponentés koordinaciy asiy kryptimis,
H - entalpija.

Sios lygtys papildomos sistema iSraiSky, apibtdi-
nanciy vandens termodinamines savybes — tanki, kaip
temperatiiros funkcija, ir perneS§imo savybes — klam-
pi, Silumos laidumg ir kt.

]

¥
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1 pav. Skirtuminis tinklelis (x.y.z = 25.20.16) ir DrukSiy

ezero konttras su vandens pavirSiaus greicio vektoriais.
(Vektoriy mastelis 0,4 m/s)

Momento pokytis tarp oro ir vandens pavirsiu.
PavirSiniai srauto momentai egzistuos kaip oro srau-
ty poveikio vandens pavirsiui pasekmé. Sis momen-
to Saltinis bus iSreikStas tiesine forma ir apibidins ji
savo intensyvumu ir kryptimi. Oro srauty efektas van-
dens pavirSiui kinetiniu pozZitiriu bus jvertintas kaip
pavirSiaus kontakto srauto momentas, proporcingas
véjo stiprumui. Skaiciavimo programoje Sis efektas
bus isreikstas Saltinio nariu (1) lygtyje kaip momen-
tas dviejy srauty, kuriy sudétinis poveikis atspindés
tik véjo poveiki vandens pavirSiui. Kiekvienas $iy
srauty iSreik$ jtaka apibrézta kryptimi [1]:

S = C(V - u),
S = CV - V) 2

¢ia u — vakary, —u — ryty véjas; v — piety, —v — Siaurés
véjas; C ir V' — vidutinio véjo, veikiancio vandens pavir-
Siy, parametrai. Pietvakariy, pietryciy, Siaurés vakary ir
Siaurés ryty bei dar kitaip puciantiems véjams mode-
livoti kraStinése uzdavinio salygose naudota dviejy vek-
toriy sudétis norint gauti norimos krypties veja.

Nagringjant temperatiiros ir grei¢io nedideliy kiti-
my prielaidas vertikaliosios koordinatés kryptimi, ge-
rokai mazesnius negu horizontaliy koordinaciy kryp-
timis vykstancius procesus galima nagrinéti kaip visa
trimatj modelj ir jvertinti neizotropinj turbulentuma
arba visai ji ignoruoti srauto dinamikoje.

Paprastai vejo greitis matuojamas viename fik-
suotame aukstyje. Tyrimai rodo, kad pasienio sluoks-
nis ant pavirSiaus aprasomas tam tikromis matema-
tinémis formulémis. Dazniausiai bei [6-9] darbuose
vejo greiCio ekstrapoliacijai pagal aukst] panaudoja-
ma viena §iy formuliy: 1) logaritminé

V, = V|[n(h/h) / In(h/h)]; 3)
Cia h, — SiurkStumo parametras; arba 2) laipsnin¢
VIV, = (hys )

Cia V| ir h, — zinomas v¢jo greitis ir aukstis; V, ir
h,— ieSkomas v€jo greitis nustatytame aukstyje; n —
laipsnio rodiklis.

Atlikti tyrimai rodo, kad, jei véjo greitis aukstyje
nuo 10 m iki 20 m yra apie 20 m/s, atmosferos
stratifikacija 100 m storio sluoksnyje artima neutra-
liai ir tikslinga remtis (3) lygybe. Jei véjo greitis
kinta plac¢iame diapazone, kaip miisy salygomis, tai
tikslingiau vartoti (4) lygybe. Siuo atveju aprasant
véjo greiCio profilio kitima pagal aukstj butina nu-
statyti laipsnio rodiklio reikSme, kuri priklauso nuo
teritorijos pavirSiaus SiurkStumo laipsnio.

Norint tiksliai apskaiciuoti n reikSme, naudojama
formule
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n=B+B InV; %)
Cia B, ir B, koeficientai priklauso nuo aukscio 4,.

IraSe (4) lygybe i (5) lygybe, gausime, kad véjo
greitis pagal aukstj kinta désniu

v, = al’% (6)
¢ia a = (hj/h)» B =1+ B In(hp). @)

Tare, kad Veibulo paskirstymas [10] aprasomas
dviem parametrais a ir K, gausime, jog $iy paramet-
ry skirtinguose auksciuose rySys apraSomas lygtimis

a, = a*, K = K/B. 8)

Kai A, = 10 m, koeficienty B, ir B, reikSmes,
apskaiciavus maiviausiq kvadraty metodu, 2, = 0,37
ir B, = -0,088. Siuo metodu tiksliai jvertinamas vé-
jo greicio kitimas esant # < 100 m (2 pav.).

Pavirsiy SiurkStumo jvertinimas. Ezero pavirsiu-
je vykstancius mases ir Silumos perneS§imo procesus
salygoja véjo sukeltas bangavimas, kuris iSreiSkiamas
kaip vandens pavirSiaus SiurkStumas, reljefo jtaka ir
daugelis kity veiksniy. Tyrimai rodo, kad priklauso-
mai nuo pavirSiaus SiurkStumo laipsnio keiciasi vejo
greiciy profiliy ant aptekamy pavirSiy forma. Todél
bitina jvertinti véjo grei¢iy profilio kitimg pagal
aukstj bei ezero geometrija.

PavirSiy SiurkStuma, pvz., medzius, krimus, tvo-
ras, pastatus, o vandenyje — bangavima, galima jver-
tinti pradinése uzdavinio sglygose numacius atitinka-
mus grei¢io profilius [11]. Pagal tai pradinis greicio
profilis yra skaiciuojamas panaudojus formule:

Vy) = 2,50 [In(vy,) + 5,75 (W/H) —1,875(y/H)?

- 1,333(y/H)* + 0,25(y/H)"]; 9)
¢a u' =V, /(25 In(10fy,)); (10)
0,5
f(V)
2
0 m
0,2 10 Vv

2 pav. Vgjo greicio apibendrinimas Veibulo pasiskirstymu
bei konstanty a ir K apskaiciavimas (50 m aukstyje vir$
Zemés pavirsiaus, K = 2,63, a= 5,77) per ménesj (1999 m.
rugpjucio meén.). I — eksperimentiniai duomenys, vidutinis
vejo greitis 5,13 m/s; 2 — duomenys, apibendrinti Veibulo
pasiskirstymu, vidutinis véjo greitis 5,13 m/s
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Cia V) - véjo 10 m aukstyje greitis, y, — pavirSiaus
Siurk§tumo parametras. Siuose skaiCiavimuose jo
reik§mé yra 0,1. Toks priartéjimas taikomas atviroms
vietoveéms su ,daugeliu tvory, keletu medziy ir pa-
staty“ ir gali buti tolimesniy tyrin¢jimy objektas. (9)
lygtyje H — pasienio sluoksnio storis, uz kurio grei-
tis V(y) yra nepriklausomas nuo vietovés nelygumy.
Jo reik§mé randama i§

H = u’/(6f); (11)
¢ia f — Koriolio parametras. Pasiekus aukstj H, grei-
tis lieka pastovus ir apskaiciuojamas pagal formule:
v, =2,5u" [In(w/(fy,)+1].

3. SKAITINIAI REZULTATAI IR TYRIMO
ANALIZE

Kranty reljefo jvertinimas modeliuojant. Pasiréemus
turimais zemeélapiais ir natiriniais stebéjimais, buvo
sudarytas pirminis artimosios ezera supancios sausu-
mos teritorijos reljefo skaitinis modelis. Atsizvelgus
i zemélapiy duomenis, apskaiciuoti reljefo auksciai
vir§ vandens lygio, nes Zemélapyje pateiktas ezero
pavirSiaus aukstis nuo jiros lygio ir keletas sausu-
mos prie ezero aukscio jvertinimy. Tiesioginiai ste-
béjimai parode, kad dauguma kranty yra apauge me-
dziais ir kriimais, todél Zemélapio duomenis dar
reikia padidinti vietinés augmenijos auksciais, t. y.
2-30 m. Reljefo duomenys pateikti [12] darbe.
Sunkiausia jvertinti augmenijos auksti Az, prideda-
ma prie sausumos auksc¢io. Darbe tai atlikta labai apy-
tiksliai, nes Az visoje nagrinéjamos sausumos teritori-
joje daZnai labai kinta: nuo 1 iki 30 m ir daugiau.
Reljefo jtakos oro srautams vir§ ezero jvertinimas
yra V  radimas, t.y. reliatyvaus greiio nustatymas.
Véjo ir reljefo saveikos matematinis modelis.
Nagrinéjama sritis aprépia visg ezera ir sausuma [12].
Vertikali Dekarto koordinaté z turi 16 skirtuminiy
mazgy oro srautams vir§ ezero modeliuoti: 0,5, 0,5,
1, 5, 5, 10, 10, 10, 10, 20, 40, 100, 100, 100, 200 ir
400 m. Auksciausioje vietoje reikia net 10 z reiks-
miy reljefui jvertinti. Nepaisant to, kad auks$ciausia
vieta yra iki 70 m auksciau ezero vandens lygio,
palyginus ja su bendruoju baseino ilgiu ir plo€iu, tai
yra visai nedidelé: jy santykis — iki 0,005.
Kiekybinis konvekcinio perneS§imo parametras yra
V » t.y. reliatyvus greitis oras-vanduo skiriamojoje
zonoje. Jis veikia ir lemia pavirSinio vandens judéji-
mga bei izotermy pasiskirstymg, maseés ir Silumos mai-
nus tarp vandens ir atmosferos.
Pateiktuose véjy modeliavimo rezultatuose (3,
4 pav.) galima pastebéti reljefo jtaka greicio vekto-
riy laukams, ypac arti vandens. Jie parodo greicio
vektoriy dydZiy nukrypima nuo vidutinés reikSmeés,
taip pat krypties pokytj. Taigi adekvac¢iam matema-
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3 pav. Piety 5 m/s vejo greicio vir§ ezero horizontalus
vektoriy laukas (vektoriy mastelis 15,0 m/s): a) 0,75 m,
b) 5,0 m aukStyje vir§ vandens pavirSiaus

tiniam modeliui reikia jvertinti reljefo ir véjo savei-
ka, kad buty gautas V. Si grei¢io reik§mé susiejant
ja su kranty reljefu labai apsunkina modeliavimo uz-
davinj, nes tada tenka spresti kaip dvifazj perneSimo
procesa: viena perneSimo lygciy sistema spresti oro
srautams, kita — vandens. Lygciy sistema padvigube-
ja, reikia jvertinti tarpfazinius trinties ir Silumos mai-
ny koeficientus. V., artutinis radimas nesprendZiant

b

4 pav. Vakary 5 m/s veéjo greicio vir§ eZero horizontalus
vektoriy laukas (vektoriy mastelis 15,0 m/s): a) 0,75 m,
b) 10,0 m aukstyje vir§ vandens pavirSiaus

perneSimo lygciy sistemos gerokai palengvina uzda-
vinj ir daugeliu atvejy galima naudotis Sia metodika
derinant kitas uzdavinio detales. Vienas tokiy budy
yra panaudotas Siame darbe, tai V, = const. Jo
reikSmeé pagal matavimo duomenis turi biti tokia,
kad vandens pavirSiaus greitis sudaryty 1-3% vidu-
tinio véjo greicio. Galutiniame dvifaziame modelyje
bus sprendziamos perneSimo procesy lygciy sistemos:
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¥ — .8.25
Lx
5 pav. Driiksiy ezero vandens pavirSiaus judéjimo vektoriy

laukas esant pietvakariy 1 m/s véjui (elektrinés debitas 80
m?/s, vektoriy mastelis 0,25 m/s)

viena — vandens masei ir kita — atmosferai vir§ eze-
ro, toms sistemoms saveikaujant per tarpfazinius trin-
ties ir Silumos mainy koeficientus.

Kaip matyti i§ 5 pav. pateikty rezultaty, esant
1 m/s véjui, didesni greiciai yra tik artimosiose eze-
ro vandens mai§ymosi zonose (modeliuojant panau-
dotas veéjo greiciy laukas, gautas skaitiniu bidu
0,75 m aukstyje vir§ ezero vandens pavirSiaus ir su-
randant viduting reikSme, t. y. V). Modeliuojant
ezero hidrodinamika puciant jvairiy krypCiy ir stip-
rumy veéjams kiekvienu atveju galima gauti skaiti-
nius duomenis apie vejo jtaka ezero vandens jude-
jimui.

Realig eZero hidrodinamika bus galima pagristi,
sudarius Silumos mainy ezere matematinj-skaitinj mo-
delj, kurio rezultatai bus palyginti su matavimy duo-
menimis.

Atlikti matavimai rodo, kad misy Salyje maziau-
si vejo greiciai yra birzelio, liepos, rugpjicio méne-
siais. Véjuotose Lietuvos vietovése tuo metu viduti-
nis ménesio véjo greitis — 4,5 m/s, o Vidurio Lietu-
voje — apie 2 m/s. PanaSus v¢jo greitis ir Ignalinos
rajone, kur yra AE eZeras-auSintuvas. Matavimo duo-
menys rodo, kad visg laika v€jo greitis intensyviai
kinta, t. y. didelis véjo turbulentumas. Ve¢jo turbu-
lentumas [9] kinta nuo 20 iki 33%.

Dideliy véjy regionuose liepos menesi vyrauja 4—
8 m/s vejai, tuo tarpu Vidurio Lietuvoje ir Ignalinos
regione tik 1,5-2 m/s. Taigi Ignalinos AE ezZero-au-
Sintuvo galimybés, palyginti su pajirio regione esan-
¢io tokio jrenginio galimybeémis, yra daug mazesnés.
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Siekiant tiksliau nustatyti véjo greicio ir krypties
kitimo désningumus, pagrindiniai tyrimai atlikti, kai
véjo greiciai buvo dideli. Gauti duomenys, palyginti
su vejo greiciy kitimo ypatumais kitose vietose, lei-
dzia tiksliau jvertinti krastines sglygas modeliuojant
ezero-ausintuvo Silumos ir masés mainy procesus.
Ivertinus regiono vejo vidutinj metinj greitj ir pasi-
naudojus darbe atliktais matavimais, galima nesun-
kiai nustatyti véjo parametrus, biitinus ezero-ausin-
tuvo Silumos galiai nustatyti.

Tyrimai [10, 13] rodo, kad, didéjant iSorinio srauto
turbulentumui, keiciasi turbulentinio pasienio sluoks-
nio, susidarancio ant vandens pavirSiaus, charakte-
ristikos ir didéja trinties pasiprieSinimas bei Silumos
ir maseés mainai. Nustatyta, kad didele jtaka Silumos
ir masés mainams eZero pavirSiuje turi iSoriniai at-
mosferos sluoksniai bei vandens telkinio bangavimo
ir turbulentumo lygis. Siekiant tiksliai jvertinti ezero
ar telkinio auSinimo galimybes, biitina nustatyti at-
mosferos sroviy formavimasi bei jy kitima jvairiais
mety laikais.

Eksperimentiniai duomenys [14] rodo, kad, pasi-
keitus vejo greiciui ir krypciai, keiciasi tekéjimo ir
temperatiry pasiskirstymo laukai. Véjo greiciui di-
deéjant didéja ezero pavirSiaus bangavimas, todeél pa-
didéja vertikaltis turbulentiniai mainai. Bangavimui
ir turbulentiniams mainams padid¢jus, kinta greiciy
ir temperatiiry laukai.

Padidéjus turbulentiniam maiSymuisi, kuris kieky-
biskai aprasomas turbulentiniu klampiu ir temperati-
ros laidumo koeficientu, tekéjimo greitis ant pa-
vir§iaus, nors tangentiniai jtempimai didéja dviejy
pavirSiy skyrimosi srityje, mazai tesikeiCia. Véjo grei-
¢io jtaka pasireiSkia virSutiniuose sluoksniuose, to-
del stor¢ja virSutiniai sluoksniai ir didéja jy tekéji-
mo greiciai.

Natiriniai stebéjimai [14] rodo, kad laikui be-
gant keiciasi ir véjo greicio dispersija. Maksimali dis-
persija gaunasi, kai véjo greitis normalus. ISanali-
zavus turbulentiniy mainy schema, esant nestoram
pasildyto vandens pasienio sluoksniui, galima kon-
statuoti, kad vejo greicio itempimai negali labai pa-
keisti turbulentiniy mainy. PraktiSkai del véjo per
ilga laikg atsiranda horizontalaus tekéjimo turbulen-
tinio srauto maisymasis.

EZere-auSintuve, nesant vandens kaitos, modeliuo-
jant véjo sukeltg tekéjimg, kai pasireiSkia Koriolio
jégos, tekejimo greitis vandens pavirSiuje sudaro apie
3% véjo greicio. Hidrologijoje Sis dydis vadinamas
veéjo koeficientu. Stebéjimai rodo, kad daugeliui eze-
ry-ausintuvy Sis koeficientas lygus 1-3%. Taigi mo-
deliuojant eZero-auSintuvo turbulentinius mainus bi-
tinos iSsamios zinios apie véjo parametry kitima.

Nejvertinus energijos nuostoliy [10, 12] papildo-
mam turbulentumui suzadinti, Pr, reikSmés turbu-
lentiniame pasienio sluoksnyje gaunamos mazesnes.



Hidroterminiy trimaciy procesy DriikSiy eZere skaitinis modeliavimas. 3. Véjas

Liudvigo-Tilmano formule gali biiti vartojama trin-
ties pasiprieSinimui apskaiciuoti tik esant Tu < 0,08.
Kai Tu > 0,08, Silumos ir masés perneSimas iSorine-
je pasienio sluoksnio dalyje priklauso nuo srauto tur-
bulentumo. Atlikti véjo matavimai [7-9] rodo, kad
véjo turbulentumas yra didelis (Tu > 0,08), todel
skaiCiuojant eZero-auSintuvo Silumos mainus, biitina
iStirti véjo parametry kitimo désningumus.

DriikSiy ezero-auSintuvo Siluminei galiai apskai-
¢iuoti vidutinis v€jo greitis jvertinamas, apibendri-
nus meteorologijos stoc¢iy 10 mety (nuo 1977 iki
1986 m.) duomenis. Ignalinos regionas yra atokiau
nuo jiros, gana miskingas, todel ¢ia vejo greiciai
néra dideli — maziausi Lietuvoje. Vidutinis metinis
véjo greitis — tik 1,9 m/s (6, 7 pav.).
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Panasus véjo greitis DiikSte ir kituose arti Driiksiy
ezero esanciuose regionuose. Matyti, kad véjo jtaka
ezero Silumos mainams, ypac vasara, kai véjo greiciai
maziausi, negali biiti didelé. Didesné vejo jtaka turbu-
lentiniams mainams gali pasireiksti periodiskai, tik vé-
juotomis dienomis.

EZero-ausintuvo galia nuolat kinta. Blogiausios sa-
lygos yra vasarg, kai auks$ciausia aplinkos tempera-
tlira, mazi véjo greiciai ir didelé saulés spinduliuote.
Visais atvejais eZero temperatiira, uZtikrinanti van-
dens telkinio ekologing pusiausvyra, neturi biiti auks-
tesné uz biologing leisting temperatira (28°C).

4. ISVADOS

1. Pasirémus sudaryta skai¢iavimo metodika, pritai-
kytas elipsiniy perneSimo lygciy programy skaitinio
sprendimo paketas gauti trimatj skaitini Druksiy eze-
ro hidrodinaminiy procesy model;.

2. Trimatéms perne§imo lygtims spresti skaitiniu
budu patikslintas PHOENICS 1.4 EP programy pa-
ketas, panaudojus Dekarto koordinaciy sistema, gauti
vejo vir§ eZero pavirSiaus priklausomybés nuo relje-
fo skaitiniai rezultatai, kuriy analizés déka bus gali-
ma patikslinti reliatyvaus véjo (V) itaka ezero-au-
Sintuvo hidrodinamikai.

3. IStyrinéti véjo greiCiy profiliai, turbulentumo
ir krypties kitimo désningumai Vakary ir Vidurio Lie-
tuvoje; gautieji rezultatai papildo matematinj-skaiti-
nj ezero-auSintuvo model;.

4. Teoriniams rezultatams patikslinti biitina nuo-
dugniau jvertinti krastines salygas, todel reikia atlik-
ti natiirinius matavimus kartu su skaitiniu modelia-
vimu.
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Vladislovas Katinas, Jelena Petkeviciené,
Petras Vaitiekiinas

NUMERICAL SIMULATION OF HYDROTHERMAL
THREE-DIMENSIONAL PROCESSES IN LAKE
DRUKSIAI

3. WIND

Summary

Mathematical modelling of hydrodynamic processes in La-
ke Driiksiai (cooler of the Ignalina NPP) developed on a
three 3-dimensional numerical model with the aid of co-
des for numerical solution of elliptical transfer equations
was carried out.
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The arm of this work was analysis of the capacity of
the cooling needs of the Ignalina NPP and the cooling
capacity limits for avoiding the general basin water tem-
perature rise. For this purpose, the basin water mass mo-
tion influenced by warm water masses of the power plant,
causing its natural convection, by winds strength and di-
rection and by terrain features acting as hydrodynamic
factors must be known.

The effect of wind and terrain upon the lake hydro-
dynamics was evaluated numerically, considering the wa-
ter effluent from the Ignalina NPP and sampling of cool-
ing water. The main criteria of the process are related to
the run-off, wind strength and direction, terrain features,
effluent water temperature and local sampled water tem-
perature conditioned by the aforementioned factors.

Key words: computational fluid dynamics (CFD), nu-
merical simulation, three-dimensional processes, hydrody-
namics, turbulence, lake as cooler

Baaanciosac Karnnac, Enena IlarksiBuuene,
IIsaTpac Baiitekynac

YUCJIEHHOE MOJEJINPOBAHUE
TUIPOTEPMUYECKUX TPEXMEPHBIX
MPOLIECCOB HA O3EPE JIPYKIIAN

3. BETEP

Peszwowme

B paGote ¢ MOMOIIBIO MPOrpaMM UYHUCIEHHOTO pEIICHUS
IJUTUNITUYECKUX YPABHEHUI IepeHoca BBIMTOJIHEHO MaTeMa-
TUYECKOE MOJEIIUPOBAHUE THIPOTEPMUUYECKUX MPOIIECCOB
o3epa-oxjamurens Jpykmsii kak 0O0bEeKTa HCCIICAOBAHUS
U co3[aHa TPEXMEpHAs] YHCICHHAs MOJIEIb.

OHa mpegHa3HaveHa ISl aHaJN3a BO3MOXKHOCTEH OXJra-
NIATENS YAOBIETBOPITH TpeboBanusi MrHamuHCKOM aTtoM-
Hoit anektpocranuuu (MADC) u onpeseneHus BO3MOXKHBIX
TpaHUI] OXJaXIeHHsI BO n30ekaHue OOIIEero MOBBIIICHUS
TeMITepaTypbl BOAHOTO OacceiiHa. sl MOCTIDKEHUS 3TOM
e HeoOXOIUMO HM3YYHTh JIBIXKCHUE BOJHBIX Macc Oac-
ceifHa TOJ BIMSIHMEM TaKHX THIPOIWHAMUYECKHX (paxTo-
poB, kKak cOpackiBaeMasi 3JEKTPOCTAHIIMEH TeIuiash Bo.a,
BBI3BIBAIOIAS] HATYPAIbHYI0O KOHBEKIIMIO, CHJIa M HaIIpaB-
JIeHWe BeTpa, penbed u Ip.

UnciieHHO OMpeNeNeHo BIUSHHE KOJIWYEeCTBAa BOJIHI,
copacsiBaemoii MADC, Ha runpoanmHamuky osepa. Kpu-
TEPUSIMHU 3TOTO TMpoIlecca SIBISIOTCS BOIAHBIA 1eOHT,
CKOpPOCTh W HAIpaBlieHHe BeTpa, penbed M TemrepaTypa
Bonbl, cOpaceiBaeMoii MADC, a Takke MecTHas TeMIiepa-
Typa OXJIAXXJAIolleld BOJIbI B MecTe 3abopa, KoTopas 3a-
BHCUT OT BOJOEMa-OXJIaJgUTeNs.

KuroueBble ciioBa: UYHCIIEHHOE MOJICIMPOBAHUE, TPEX-
MEpHBIE ITPOIIECCHI, BOJOEM-OXIIaUTeNh, THAPOINHAMIKA,
TypOyJICHTHOCTh



