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MODELING OF HYDROMECHANICAL PROCESSES OF HYDROWASHING 

OUT PLACER OF DEPOSITS 
 

Brought results of modeling of hydrodynamical processes of hydromonitor washing out placer of 
deposits of hydromonitor streams of average pressure 
 

��� �%%�����
��� ������������	�%��� �����%%�� ���5	� @����� �%����-
��1�%� �����5 *���	�%���� ���������
���, �������1L�� ��%�������%�� � 
���	��� � �
���
����5� �%������ �������5� ������� � *���	�%��� ���
����5 
���	
��5� �����%%�� [+]. $�� ������%
 ����	���5� �
��%���%��( �
 ��
���5( 
��Q��� ���������� �%�������
�� �����1 �������. ���������� *���	�%���� 
���������
��� � %�%���
� %��
�����( ��������������� �%�������%� ���, 	�� 
����@��%��� ���������	�%��� ����
��( �� ����� �
���
��	�%���� ���%
���. 
��M���� ��� �5���� ��
�����( ������� ��� %�%��� %��
�����( ������������-
��� �%��������%� ������ 
�
���
 �
������%��( [2, 3].  

#	��5�
�, 	�� %���
��� ��L�( ������ ��� %�%��� %��
�����( ����������-
����� ��
���	�%�� ���������� ����� ����������	�%��� � ���������	�%��� 
������%��(, ����%����
��� ���
��	���%� �%%�����
����, �������5� �������-
��	�%��� ����
��(.  

"�
��� �������5 ����
���	�%���� �
���@���� ����� �5����: 
- ��%��%���� �����( ������ �
���@����; 
- �����%��� �������, ���1	
1L�� ������ *
������, ����1L�� �
 �����%% 

�
���@����, ��
	���� �����5� � �� ������5( ��% � �%������ �� ���	��5; 
- %��
�������%�� �
%	���� ���������������%�� ����(�� � ��������� �
%��-

�
 ���5, �����5� �%���
�5 ��
��5� ���
��� �
 M�����	�%��� �
��%���%���, 
����	���5� ��� ����������5� ������������	�%��� � ������������	�%��� �%-
����( ��%���������(. 
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����
��� ������%%���5� ���������( �������
��� � �
��
����� ��%%5��5� 
��%���������( ������� ��%�
����� � ��@���� ���5�, �� ������
�@�� �
��� 
�����%��, ��
�%*���
��� ����%��5� ��������( % ��	�� ������ ������� �� �
 
M�������� ���5	�. 

"�
��� �%%�����
��(, ��%��L���5� �
��
����� ��%%5��5� ��%���������( 
����
���	�%��� %��%����, ���
�
� �
 ��%��%���� ��5�
 �
��5�
 ��������� �%-
���
����� � ���%���
1L�� ����� �������������5�� %������ %������ �� + �� 
4 
�
 � �5%���� (����� 4 
�
) �
�����(, �5���� ��%��%���� �
��5� � ������� 
��������� ���������
, ��%����� �
 ��, 	�� �����%5 ������5 � �
	�%��
 �5��-
�� ��������
1� �����%�������� ��
	���� ��� %���
��� ���5� ���������(. 

C%����5� M������5 %�%��� – �
��5� ��������� �%���
����� � ���%���
1-
L�� ����� ���1	
�� ����(��, �5����� �����5 � ���� ��(%���� �%
%
 "�� ��� � 
�5��%���1 �5�
����� � �
	�%��� ���%���
1L�� ����� �
 ������� ������	��-
��%�� ��������� ���������
. & �
��%���%�� �� �%���������( %�%���5 �
��5� 
����������%� �� %���
� % ������5� ��� �%���	�5� �
����. ��%������ �����-
�5( ��������� � ��%%5�� �
�����%� � %�������� %�%������ � �%���%���� �5-
%���( ������%�� �� ����@���1 � ���L
1L�� �����
� �� ��� �
��5�� ����� 
����� ��������
�� �
 ���%���
1L�� �����5. ��� ��
L���� "��, $� � �� % 
��%������( ������( %����%��1 ����(�
� %����%�� ������L���� %���� �� �
-
��1 % ��
������ �� �
%
��� ����
%�
��. #���@���� ��������
��	�%��� �
�
-
������ %���� � ����
%�
��� %����%�� �� ������L���� �� �
��1 ����� � %����-
��1 �� ��
�%�������1L�( %��%����%��. �����5( ����������* ���%���
1L�� 
����� %��%��%����� �
����
��1 ����� ��������� ���������
, �����
%�������-
��1 � ����
��� ��� �� ��������
����� �����(%���� %���� % ��
������ �� �
-
%
���. 
��
���� �
��5�
 ��������� �%���
����� % �����	����� ��L��%�� �%-
�������%�. !��
��5�5� ���%���
1L�� �����5 ��� �
��5�5� � ������
��, ��-
���5( ����@� ������5 ������������� ����� ��������� ���������
, ����1�%� 
�������
���5� �%��	����� ������. � �	���� �����������, � �%���� ���	���� 
�
���������%��( �
��5�
 ��������� �%���
����� � ���%���
1L�� �����, 
 
�
��� �������5� ������ ��������� ���������
 �������5 M�%��������
���5� 
�%%�����
��� � �
����5� �%������ [4, 5]. 

��������
��	�%��� �����%%5 �
��5�
 ������5� �%���
��5� � ���%��-
�
1L�� �����, �������������5�� %������ ������5 �
 �%���
��� ��������-
�
��� �����%%�� �
��5�
 � �������
�%��������
��
� ����5� ����� � �
���
-
����5� � �%��%�����5� �%������.  

�����
���( M�%��������
���5� �%%�����
��( �����%�
����
��%�: 
��� �
��5�� ��������� �%���
����� %������ 	���� �
%
��� ��
����
�� +5, 

20, 25, 30 � 35 �� � �
������ + – 3 
�
 �%�
������ ���������������%��, �
�-
%��
���5� �
���%5, M���������%�� � ������5� �
%���5 ���5; 

- ��� �
��5�� ���%���
1L�� ����� %������ 	���� �
%
��� ��
����
�� +5, 
20, 25, 30 � 35 �� � �
������ + – 3 
�
, ���
� %�����
 �
��5�
 300 � 400 �%�
-
������ ���������������%��, �
�%��
���5� �
���%5 M���������%��, ������5� 
�
%���5 ���5 � ������ ��������� ���������
.  

$�� ���������� �
����5� �%%�����
��( % ��5����� �	
%��
 ��
����%� �
-
���
1L�� �����5 ��� ���
����� ��������� �%���
�����. ������������ �%�
-
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�
����
�%� � ���@��� %�����
 �
��5�
. & �
	�%��� ������%
������( �5�
���-
��, �������1L�( ���� �%
%5�
��� "�� ��� �%��� �5��%���( �5�
�����, �
 
������������ �
%%������ �� ���@��5 %�����
 �%�������
�
%� ��
�@��. & �%-
���� �������� �%%�����
��( �
������ �����, ����������� �
 �
��5� � �5���-
�� ��������� �%���
����� ��L��%��1 h� � ���%���
1L�� ����� �
 ������� 
h�� �� %�����
 % ����� α. $�� �%�
�������� �
�
����
 �
%���������� ������ 
��������� ���������
 �����%�
����
��%� ����������� %������� %�����
��� �� 
����� �� � ��%�� �
��5�
. C������
��� �����������%� � %������%���� % ��(%�-
��1L��� ��%��������� �� �������	�%���� ��%�����
��1. 

�����%�� ������L���� %���� �� �
��1 �������
%� �� 0,5 �� 2,+ �/%. '
��5� 
��������� �%���
����� � ���%���
1L�� ����� �%�L�%������%� ��%��(�� ��� 
�5%��� �%���
 +5 – 25 %� % ������L����� �� %����( �
 ���������� �
%%������ 
– ����	��� �
���%
 �
��5�
. C���(�
, ��
�%���������
 � �
	�%��
 ���%��-
�
1L�� ����� �� %�L�%��� ����%�
����� ����5( �����%% � �����������%� ��-
��� ��%�����
�������� �����(%���� %����( �
 ��%������ ������L
1L�(%� �
-
��(. 

E�
�%�������1L
� %��%����%�� %���� � �����%%� �
��5�
 ��� ��
����� �
-
��� �� �
%
��� ������������
 �
����� ����@
��%�. =�� �5�
�
��%� � ���, 	�� 
�
%%������, �
 �����5� ����
%5�
1�%� �����5 �
 ���� ���� �����(%���� %���� 
�
 �
��(, %���
1�%�, ���	�� ��
	������� ���	� ��� ����� �����5� *�
���(. 
!
 ��������� �
%%������ �� �
%
��� – R ����	��
 ������L���� �����5� 
*�
���( �����5 �
 ���� ���� �����(%���� �
 �
��( %���� ������������
 ��
�-
��	�%�� �
��
 ���1. 

�%��
����� ��
	���� �
%%������, �
 ������� %���� ��-
����L
�� �
������ �����5� *�
����, � �
����(@�� ����� �
�5�
�� �
���%�� 
�
��5�
. 

��
����
� ����	��5 �
���%�� ��� ����
���5� �
�
������ %���� (��%.+; 2), 
%������ �������� ����� �5%���� ��
	���� �� ��� �
��5�� ���%���
1L�� ��-
���. !
������, �%�� ��� �
��5�� ��������� �%���
����� 	���� �
%
��� ��
-
������ +5; 20; 25; 30 �� � �
������ +,5 
�
 %������ ��
	���� �
���%�� �
�-
�5�
 %�%�
���1� %������%������ 7,5; 9,0; ++,0; +2,5 �, �� ��� �
��5�� ���%��-
�
1L�� ����� ��� ��� �� �
�
����
� %���� �� ����	��5 %�%�
���1� 8,2; 9,8; 
+3,5; +6,5 �. =�
 �
���������%�� ��Q�%����%� ���
��������%��1 �
%���������� 
�
����%���� �
����
�
, � 	
%���%��, �����5� �
����� (����@
� 	
%�� �� %�-
%�����
	��
��%� � ������� %���� �� ��L��%�� ��%����������). ������� ����-
��%�� *�
���( ��� �
��5�� ��������� �%���
����� � +,2 �
�
 �5@� %������� 
�
����
 *�
���( ��� �
��5�� ���%���
1L�� �����. '
��5� ����� %������ 
����@��� ��
����
 ����� � �����	���1 �
���%�� �
��5�
, ���	�� % ����
%�
-
���� �
��	��� 
����
 ����� �
%
���( M�� �����	���� %�
�5�
��%� ��
	��������. 

#%�������5� ���������������%�� �
��5�
 ��������� �%���
����� � �����-
�
� �
���%�� � �
��%���%�� �� ��
����
 �
%
��� ��������5 �
 ��%. 3. #����-
	���� ��
����
 �
%
��� � �
������ ���������������%�� �
��5�
, �
� %������ 
�� ��
*����, ����
%�
��. 

=���������%�� � ������5( �
%��� �
��	��� 
����
 �
 �
��5� ��������� �%-
���
����� ����%�
����5 �
 ��%. 4. �������, 	�� % �����	����� �
������ ����� 
�
%
���( M���������%�� �
��5�
 ����
%�
��, 
 ������5( �
%��� ���5 %���
��-
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%�.  
!
 ��%. 5. ��������5 ��
*��� ��������� �%��������( ���������������%�� 

�
��5�
 ���%���
1L�� �����, ����%�
�����5� ���L����
�5�� ��%	
��-
�����%�5�� � �����%�5�� %�
��
�� � ������
� �
���%
 � �
��%���%�� �� �
�-
����� ����� �
%
���(. #����	���� ��
����
 �
%
��� � �
������ �������� � 
����
%�
��1 ���������������%�� �
��5�
. 

>�������� ������5� �
%����� �
��	��� 
����
 �
 �
��5� ���%���
1L�� 
����� 	���� �
%
��� ��
������ 25 �� ����%�
����5 �
 ��%. 6. &����, 	�� % 
�����	����� �
%%������ ������5( �
%��� ����
%�
��, 
 �����	���� �
������ � 
��
����
 �
%
��� ����� � ��� %������1. 

!
 �%���
��� ��
������ =(���
 ������� �%�� ��������5� ����(�5� ��*-
*������
���5� ��
������� % ��������5�� ��M**������
�� (+), ����	��5 
��
������, �����5� �
�
�������1� ��������
��	�%��� �����%%5 �
��5�
 ��-
������� ���������
  

 

0)()()( '"2 =⋅+⋅⋅+⋅⋅ xYCxYxBxYxA  ,                                 (+) 
 

5.+
2

5.+
+)( d@d@dR ⋅+⋅= −

,                                      (2)   
 

5.0
2

2
+)( H@H@HR ⋅+⋅= −

,                                                (3)  
 

2
2

2
+)( d@d@dP ⋅+⋅= −

,     (4) 
 

,))ln+87.+sin()ln+87.+cos(()( 2+
875.0 d@d@ddQ ⋅⋅+⋅⋅⋅=               (5) 

,))ln236.2sin()ln236.2cos(()( 2+ d@d@ddE ⋅⋅+⋅⋅⋅=                   (6) 

 
��� [, W, @ – %������%������ ����������5� ��%�����5� ����
�����5� ��M**�-
�����5; � – ���
��%��
� ��������
�; Y //, Y /  - ����
� � ����
� ���������
� 
*������ Y (x) �� ��������( �; Y (x) – �%���
� *������ �� ��������( �; @1, @2  - 
��%�����5� ��M**������5, �����5� �
�
�������1� ��L�� ��@���� ��
������; 
R, �, Q, d – %������%������ �
���% �
��5�
, �
���, �
%���, ��
���� �
%
���; �, 
� –  %������%������ �%�������
� ���������������%�� �
��5�
 � M���������%��. 

#�
������ (+) – (6) ����1�%� �%����5�� ��� ����������� ��������
��	�-
%��� �
�
������ ��������������( %���� ��� �
��5�� ��������� ���������
 � 
���%���
1L�� �����. ��
����
� ����	��5 �
���%�� ��� ����
���5� �
�
���-
��� %����, ���������� �������� ����@�� �� ��
	���� ��� �
��5�� ���%��-
�
1L�� �����, �
� M�� ���
�
�� �
 ��%. + � 2. & ���� ����� �5�� ��������5 
M�%��������5, �����5� ��������� ����	��� �
��%���%�� ��
�%�������1L�( 
%��%����%�� �����
 �� �
%���
 �
��	��� 
����
 ��� �
���	�5� �����
� ���L
 
�5���	��( �
���5 
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'�%. +. >�������� �
���%
 �
��5�
 ��������� �%���
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