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Abstract. The authors consider the problem of coupling two 
two-dimensional in terms of turbulent potential uniform flows. 

The flow movement is considered in a smooth horizontal channel 
with relatively short length of watercourses, when the flow resist-
ance forces can be ignored. The main task is to determine the 
most rational form of the side walls of the flow interface.
Radial spreading of a turbulent flow can be one of the main types 
of General flows for coupling various forms of flow. First, the flow 
is transferred through a simple expansion wave to a radial one, 
then through a simple compression wave it is transferred to a 
uniform flow. The solution of the problem with this formulation 
allowed us to improve and update the solution of problems on the 
coupling of flows.
Keywords: flow interfaces, turbulent two-dimensional flow, 
hydrodynamic head, radial flow, uniform flow, flow parame-
ters.

Аннотация. Авторами рассмотрена задача 
сопряжения двух двухмерных в плане бурных 
потенциальных равномерных потоков. Движение 
потока рассматривается в гладком горизонталь-
но русле со сравнительно короткими по длине 
водотоками, когда силами сопротивления по-
току можно пренебречь. Главным в задаче яв-
ляется определить наиболее рациональную 
форму боковых стенок сопряжения потоков. 

Радиальное растекание бурного потока может 
быть одним из основных видов течений обще-
го вида для сопряжения различных форм тече-
ния потока. Вначале поток переводится через 
простую волну расширения в радиальный, да-
лее через простую волну сжатия он переводит-
ся в равномерный поток. Решение задачи при 
такой постановке позволило улучшить и обно-
вить решение задач по сопряжению потоков.

Ключевые слова: сопряжения потоков, бур-
ный двухмерный поток, гидродинамический 
напор, радиальный поток, равномерный поток, 
параметры потока.

Актуальность работы

В гидротехнической практике часто при-
ходится встречаться с сопряжениями различных 
потоков [1; 2]. Одним из видов таких сопряже-
ний является сопряжение двух равномерных 
потоков. В настоящей работе рассматривается 
в наиболее общем и модернизированном виде 
вариант сопряжения двухмерных в плане бурных 
потенциальных потоков и продолжаются ранее 
проведенные исследования [3–9].

Целью работы является разработка принци-
пиальной схемы расчtта такого расширения 
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потока и описание построений перевода одно-
го потока в другой.

Формулировка задачи

Необходимо равномерный поток 1 с пара-
метрами h

1
, u

1
, b

1
 сопрячь с потоком 2 с пара-

метрами h
2
, u

2
, b

2
. Дно русла полагаем горизон-

тальным и считаем, что
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т.е. кинетичность потока возрастает.
Считаем потоки двухмерными в плане, по-

тенциальными. Это возможно при течении по-
токов в гладких руслах в сравнительно коротких 
по длине водотоках, когда силами сопротивле-
ния потоку можно пренебречь.

Необходимо определить наиболее рацио-
нальную форму боковых стенок сопряжения 
потоков.

Исходные зависимости для расчёта

Выражение для расхода равномерного по-
тока имеет вид (канал прямоугольной формы):

 Q = b ∙ h ∙ V.  (2)

Гидродинамический напор для двухмерных 
в плане потоков определяется по формуле [1; 
2; 10; 11]:
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Соответственно, переходя к параметру τ = u

gH
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получим зависимость: для первого потока — 
индекс 1; для второго — 2:

 Q b H gH

Q b H gH

h H u

1 1 1 1
1 2

2 2 2 2
1 2

1 1 1

1 2

1 2

1

= −( )⋅ ⋅

= −( )⋅ ⋅

= −( ) =

τ τ

τ τ

τ

;

;

; ττ

τ τ
1

2 2 2 2

2

1 2

⋅

= −( ) = ⋅














gH

h H u gH

;

; ,

 

(4)

при этом
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Так как гидродинамический напор Н не из-
меняется, то из (4) следует зависимость между 
потоками 1, 2:

 b b1 1 1 2 2 21 1τ τ τ τ⋅ −( ) = ⋅ −( ).  (5)

Следовательно, задавшись параметром τ
2
, 

ширина второго потока b
2
 фиксируется одно-

значно.
Можно задать глубину h

2
 или скорость u

2
. 

Если задаём глубину h
2
, то из (4) определяется 

параметр τ
2
 и далее u

2
 и ширина b

2
. Если задать 

скорость потока u
2
, то определяем из (4) τ

2
 и 

далее h
2
 и b

2
 из (5).

Так как радиальный поток (рис. 1) ускоря-
ется, то его скорости возрастают u gH= τ1 2 2 ,  
приближаясь к 

 
u gHm = 2 ,

  (6)

глубины уменьшаются

 h = H(1 – τ)  (7)

при увеличении τ.
Следовательно, в некоторой точке S

0
 на оси 

симметрии потоков обязательно будет достиг-
нут параметр τ

2
:

 τ
2
 > τ

1
. (8)

На рис. 1 пусть вначале осуществлен перевод 
равномерного потока в радиальный согласно 
модифицированному методу, описанному в 
работе [3], и далее осуществлен перевод ради-
ального II в равномерный V.

 

Рис. 1. Схема сопряжения двух равномерных потоков



85

Construction and Architecture (2020) Vol. 8. Issue 4 (29)

RIOR
Строительство и архитектура (2020). Том 8. Выпуск 4 (29)

I — равномерный поток с параметрами u
1
, 

h
1
, H, Q, b

1
;

II — течение простая волна расширения;
III — радиальное растекание потока.
IV — течение простая волна сжатия;
V — равномерный поток с параметрами u

2
, 

h
2
, H, Q, b

2
.

Радиальное растекание бурного потока может 
быть одним из основных видов течений обще-
го вида для сопряжения различных форм тече-
ния потока. Вначале поток I переводится через 
простую волну расширения в радиальный, да-
лее через простую волну сжатия может быть 
переведен в равномерный поток V.

Это можно сделать в силу теоретического 
обоснования в [1].

Простые волны служат переходной формой 
от равномерного потока к неравномерному 
течению общего вида [1].

Радиальное растекание потока является од-
ной из удобных форм течения общего вида, 
так как при удалении от центра источника 
растекания параметры h, u выравниваются по 
дугам одинакового радиуса (по эквипотенци-
алям) [3, 4].

Радиус rS0  определяем из уравнения [4, 5]:
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Далее из точки S
0
 проводим прямолинейную 

характеристику первого семейства S
0
В

0
, которая 

отделяет равномерный поток V от неравномер-
ного (простой волны сжатия IV, см. рис. 1) под 
углом
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Из этой же точки S
0
 проводим характеристику 

второго семейства до пересечения с лучами ра-
диального расширения потока [4; 5] (на схеме не 
показаны «условно», чтобы не загромождать эту 
схему). В результате получим характеристику S

0
S

n
 

и в точках ее пересечения с лучами радиального 
течения потока определим параметр τSn

 и угол
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Из точек S
n
 проводим прямолинейные ха-

рактеристики S
n
В

n
.

Направление стенок В
n
 – В

n–1
 и т.д. опреде-

ляют направлением лучей ОS
n
, ОS

n–1
 и т.д.

Выводы

1. Предложенная теоретически модель сопряже-
ния двух равномерных бурных потенциальных 
потоков является однозначным предписанием 
для выбора боковых сопрягающих стенок.

2. Детальные алгоритмы и рабочие программы 
будут приведены далее в последующих из-
даниях.

3. В связи с развитием вычислительной техни-
ки, пакетов прикладных программ и раз-
витием общей теории течения двухмерных 
в плане потенциальных потоков [3–5; 11] 
появилась возможность вновь пересмотреть 
наработки в [1; 2; 10], улучшить и обновить 
решение задач по сопряжению потоков.
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