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Как отмечал е В.В. Лонгинов, массовое перемещение н аносов следует изучать
непосредственно в природных условиях. Однако методические и технические трудности
подобных натурных наблюдений хорошо известны и не менее хорошо известна и
ограниченность результатов модельного эксперимента в этой области. Лабораторн ый
эксперимент же полезен и результативен при изучении деталей и частностей процесса,
который в целом изучается в натурных условиях.

В 1984 году в городе Ганновере, Германия, был запущен в эксплуатацию большой
волновой канал. Этот канал имеет длину 303 м, ширину 5 м и глубину 7 м. Генератор волн
позволяет реализовывать любой заданный волновой спектр с максимальной высотой
волны до 2 м. На дне волнового канала насыпан слой песка с толщиной от нуля до 4.5
метров. Средний диаметр донных песчаных частиц во врем я нашего эксперимента был
равен 0.31 мм.

В период с середины августа до конца сентября 2008 года в Канале был выполнен
лабораторный эксперимент «Ганновер 2008». Целью эксперимента являлось выполнение
экспериментальных исследований по программе «Моделирован ие гидро- и динамических
процессов в береговой зоне», проводимых в рамках Германо -Российского научно-
технического сотрудничества между научными организациями «Центр береговых
исследований Университета Ганновера и Технического Университета Брауншвейга» и
Институт океанологии им. П.П.Ширшова РАН. При выполнении исследований
использовалось следующее обрудование:

 оптические турбидиметры (4 шт.) для измерения концентрации взвешенных
наносов;

 3-х компонентный акустический измеритель орбитальных скоростей течени я
«Вектор», изготовленный фирмой «Nortek» (1 шт);

 2-х компонентные электромагнитные датчики орбитальных скоростей
«Stromungssensor Typ “S”» фирмы «Norddeutsche Seekabelwerke» (2 шт);

 струнные волнографы (25 шт); акустические измерители взвешенных наносов A BS
(2 шт);

 помпы (TSS) для отбора проб на 5 горизонтах в режиме online;

 80-и канальный АЦП параллельного типа, позволяющий вводить поступающие
данные в виде 15 битных слов со скоростью 40 Гц;

 система компьютеров, обслуживающая комплекс измерительных прибор ов и
управляющая режимом работы волнопродуктора в соответствии с заложенной
программой эксперимента;

 комплекс программного обеспечения;

 фото и видеоаппаратура.
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Измерительные приборы, принадлежащие германской стороне, устанавливались на
штатных конструкциях, расположенных по определенной схеме вдольлотка. В
качественосителей турбидиметров использованы штанги и крепления, разработанные и
изготовленные специально для этого эксперимента.

Получаемые данные вводились в персональный компьютер с частотой 40 Гц чер ез
параллельный 80-и канальный аналого-цифровой преобразователь. Разрядность каждого
канала составляла 15 бит. Одновременно вводилась и записывалась информация о 36 -и
измеряемых параметрах. Информация по каждому параметру записывалась в отдельный
файл. Таким образом, после каждого цикла измерения на диск записывалось 36 файлов с
измеренными данными. Режим параллельной (о дновременной) записи обеспечивал
жесткую синхронизацию каналов всех измеряемых параметров. Данные, поступающие с
ABS, записывались автономно, на отдельный компьютер. Отбор проб с помощью помп
осуществлялся за 10 минутный интервал в процессе производимого 3 5-ти минутного
измерительного теста.

Для согласования выходных информационных сигналов турбидиметров с входными
параметрами 80-канального АЦП были разработаны и изготовлены согласующие
устройства. В бортовом блоке турбидиметров установлены соединительные р азъемы,
через которые осуществлялось подключение к АЦП с помощью коаксиальных кабелей.
Через открытые выходы промежуточных разъемов производился экспресс -контроль
выходных сигналов в процессе измерений.

Программа эксперимента состояла из двух основных част ей:

 исследования процессов распределения взвешенных частиц в вертикальной
плоскости для специально задаваемых спектральных режимов волнения;

 исследования процессов распределения взвешенных частиц в горизонтальной
плоскости для специально задаваемых спектральных режимов волнения.

В соответствии с программой были разработаны параметры тестов для проведения обоих
этапов эксперимента.

Для наглядности, на рисунках 1 -4 приведены схемы установки турбидиметров для
различных этапов проведения эксперимента. А на рису нках 5а-г – фотографии постановок
турбидиметров на различных этапах лабораторного эксперимента . Всего за время
эксперимента проведено 72 теста. Было записано 2592 файлов с данными. Количество
файлов со статическими параметрами измерений – 72. Исследовано более 30 волновых
режимов. Сделано более 1000 фотоснимков.

В настоящий момент проведена первичная обработка данных всех измерителей
концентрации взвешенных наносов во время лабораторного эксперимента «Ганновер-
2008».

Полностью рассчитаны ряды концентраций д ля всех проведенных тестов. Обработанные
данные в виде графиков и элементарной статистики размещены в книге, электронная
публикация которой находится по адресу: http://www.coruna.coastdyn.ru/pub/gr aphs.pdf.

На первом этапе анализа данных наблюдений удалось :

 исследовать высокочастотную изменчивость вертикального распределения
концентрации взвешенных наносов;

 построить модель флуктуаций концентрации взвешенных наносов над гладким
песчаным дном под волнами с выраженной групповой структурой;

 определить зависимость величины концентрации взвешенных наносов от формы
волнового спектра.



Рис. 1. Схема установки турбидиметров во время первой части эксперимента
Hannover 2008. Здесь: 2, 3, 4, 5 – номера турбидиметров. Цифрами указано

расстояние турбидиметров от дна в см .

Рис. 2. Схема установки турбидиметров во время второго этапа эксперимента
Hannover 2008 (часть 1).

Рис. 3. Схема установки турбидиметров во время второго этапа эксперимента
Hannover 2008 (часть 2).



Рис. 4. Схема установки турбидиметров во время второго этапа эксперимента
Hannover 2008 (часть 3).
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Рис. 5. Установка турбидиметров на  различных этапах эксперимента: A) фотография
установки турбидиметров во время первой ч асти эксперимента; Б) фотография установки
турбидиметров во время второго этапа эксперимента (часть 1); B) фотография установки
турбидиметров во время второго этапа  эксперимента (часть 2);  Г) фотография установки
турбидиметров во время второго этапа эксп еримента (часть 3).


