
Д.А, К о з л о в

очеі т̂анйе  сопрягающ его уч а с тк а  при  повороте
ПОТОКА

Сопряжение прямолйнеЙных участіков потока при его пово
роте рбычно осуществляется по дуге окружностл, однако она не 
является гидравлнческй оптимальной сопрягающей кривой, соот
ветствующей форме крайних струй при повороте потока. При 
значительных’ скоростях движения важно знать гидравлически 
оптимальное очертание соітрягаюіцего участка во избежание от
рыва или навала потока, зон пониженного давления, кавитации, 
•размыв<:( или отложения наносов, плавного движения плавающих 
предметов на повороте (судоходство, лесосплав). Причем изме
не ima направления может происходить как в плане (например, 
обтекание углов, выстуігов, повс^от русла), так и в вертнка.чь- 
ной плоскости t например, на быстротоке или при сопряжеіпш 
прямолинейной вставки низовой граш водослива практического 
профиля с дном нижнего бьефа) 0J ,

Рис, I. Схема течения.

В дайной работе ставитсй задача вычислить координаты соп
рягающего участка при Повороте потока на угол ot (рисЛ ), 
На некотором расстоянии перед й за поворотом движение счи
тается плавноизменя!ощйк4СЯ. Если пренебречь потерями энергии 
в пределах поворота, то за расчетную схему может быть при
нято движение идеальной жйлжости. Разработашше для иссле- 
дованй.й таких задач методы £2J j Основанные на теории функций 
комплексного Переменного^ позволяют вычислить очертание край
них струй ОА и СВ на участке поворота ттока.

Решение ищется во вспомогательной области, в качестве 
которой выфана верхняя пояуплоекость комплексного перемен
ного t=» +1 . Принято следующее соответствие точек: точ
ка Q соответствует t ** О, точка  ̂ * I, сечению СС t =*-с
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и сечению ВВ Конформное отофажение полуплоскости
Imt > О на область изменения комплексного потенциала те
чения W  осуществляется функцией

W ^  In (t+ c ) j
tt ( l )

где q* V  a 
c

c размером a.
Функцию Н.Е.Жуковского СО=іп

удельный расход} с —  параметрі 

1 dW
u d z  о

In ц
u

связанный 

- -  i©

( скорость в точке О, 0 ~  угол наклона вектора ско

рости u ) отыскиваем по известным значениям ее действитель
ной и мнимой частей на границах. Пользуясь фс^муяой Келды- 
ша-^-Седова для верхней полуплоскости получаем

tt

IT

/ d %
(2 )

Так как форма границы СВ определяется в основном очер
танием участка ОА, то его форму найдем без учета влияния 
границы СВ. Тогда параметр с = ^  , выражение (1) уг^оща-
ется й соотноціенйе (2 ) после вычисления интегралов
принимает вид

(3 )

с  помощью зависимости

dW/ d z  a w
_  _ _  dt (4 )

осуществляется п^геход на плоскость течения х -  iy *  В 
частности, получаем выражение для координат участка сопря- 
жеішя АО 10< t ^  I )
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tc 0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,85
0,90
0,95
1.00

0,578
0 ,6^
0,681
0,732
0,776
0,817
0,850
0,802
0,922
o,m o
0,Ш2
0,989
1,000

0,586
0,640
0,681
0,738
0,782
0,823
0,860
0,895
0,Ш6
0,952
0,973
0.990
1,000

0,600
0,652
0,700
0,748
0,791
0,831
0,867
0,899
0,929
0,954
0,874
0,990
1,000

0,620
0,670
0,718
0,763
0,804
0,841
0,876
0,906
0,934
о, m s
0,976
0,991
1,000

0,648
0,697
0,742
0,784
0,822
0,857
0,888
0,915
0,940
0,962
0,980
0,992
1,000

0,690
0,733
0,775
0,809
0,842
0,875
0,902
0,926
0,948
0,966
0,982
0,993
1,000



to
Со

Т а б л и ц а  2. Бежазмарные 
ак& 90°

координаты соггрягающего участка X ') при повороте на угол

90° 105® 120® 135® 150^ 165®

о,ш 0,0(Ю 0,000 0,000 0,000 0,Ш0 0,000
0,05 0,(Ю5 •-0,Ш5 -0,028 -  0,073 -0,180 -0,583
0,10 0,019 ^̂ 0,000 -0,046 -0,122 -0,300 -0,880
0,16 0,034 0,000 -0,054 - ą i6 0 -0,388 -1,130
0,20 0,054 ą o i2 -0,056 -0,181 -0,446 -1,315
0,25 0,075 0,026 -0,052 -0,194 -0,4«2 -1,456
0,30 0,097 0,04В -0,043 -•0,196 -0,526 -1,564
0,35 0,125 0,070 -0,023 -0,191 -0,544 -1,640
0,40 0,153 0,095 -0,002 -0,177 -0,545 -1,684
0,45 0,188 0 ,Ш 0,025 -0,155 -0,533 -1,698
0,50 0,224 0,160 0,058 -ą i2 6 .-0,507 -1 ,6 ®
0,55 0,285 0^200 С̂ СЩ -0,089 -0,466 -1,бда
0,60 0,310 0,241 0,143 0,043 -ą 4 ł6 -1,566
0,65 0,356 0,295 0,195 0,015 -0,349 -1,460
0,70 0,410 0,351 0,250 0,082 -ОД70 -1,327
0,75 0,472 0,410 0,320 0,157 -0^166 -1,162
0,80 0,536 0,484 0 ,4 «) 0,250 -0,045 -  4'Ш5
0,85 0,606 0,563 М В8 0,364 0,1Ш -0,690
0,90 0,680 0,657 «В Ш 0,486 - 0 , 3 »
0,85 0,789 0,777 0,742 ą e m 0 ^ 0,125
1,(Ю 1,Ш50 1,000 1,000 1,000 1,СШ 1,Ш0



1Г- у cos 0 dtju dо а
t

1 f  sin 0 dt, 
OUо

(5 )

рде В — угол касательной к АО с осью х; определяется из 
(3 ) слеііуюіішм образом fi

0 2d.
ft a rc tg 1/ ^ . ( 6 )

Длина согфягающего участка 1 и размер находятся из (б );

1 8в
U

U

X

/ 00& в  dtfi

j  s in  0  dt#

(7)

По формулам (5 ), (6 ), (7 ) на Минск-32 вычислены
кос^динаты сопрягающего участка АО повс^оте іютока на 
произвольный^гол (d (0 .Л  Ą  ^  180j .  Полученные резуль
таты представлены в табл.1', 2 в безразмерном виде Х ~ -2L и

1
■  ̂ если oCź: 90Р, или- - f — . где l^=U g 2

=l/tgfei,ecnH oł.^ 90°,
2

i

Так как при paaeqpoTe потока на угол d  18СР длина 
1 равна нулю, то в табл. 3 дано очертание криволинейного 
участка поворота в безразмерных координатах -2L-. и «JL-. ,

. 4  Л
Таким образом, зная две исходные величины: угол поворога 

потока d  и длину сопригаюшего участка 1 у достаточ^гую для 
обеспечения плавного поворота потока, где l « f  ( F r )  (эту
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Табли ца  3. Безразмерные координаты сопрягающего участка при повороте на угол Л  = 180*̂

0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0.30 0,35 0,40 0,45
1

X
1

____г .......
0 0,120 0,173 0,212 0,242 0,265 0,285 0,300 0,308 0,31^

. 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,55 0,90 0,95 1,00

0,318 0,314 0,308 0,300 0,285 0,285 0,242 0,212 0,173 0,120 0

Л и т е р а т у р а

Рис. 2. Сопрягающие кривые при повороте 
потока на угол = 180*̂ , 135°, 80°, 60° 
( сплошные линии — гидравлически опти
мальное сопряжение, штриховые — сопря
жение по дуге окружности).

связь необходимо установить зкспернментальным путем), с
ііомоіцью безразмерных координат (табл.1— 3) строим очертание 
граіаГц на участке поворота потока. Из рис.2 видно, что гид
равлически оптимальное очертание сушесті^ішо отличается 
дуги окружности, например при ol. = 180 разница 
0,ЗС радиуса закругления.

от
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|Г.Г. Б о г д а н о в

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ УРОВНЕЙ ВОДЫ В БЬЕФАХ 
ВОДОПРОПУСКНЫХ СООРУЖЕНИЙ ПРОДОЛЬНО-ПОЙМЕННЫХ

НАСЫПЕЙ

Нужнейшей задачей развития водного хозяйства СССР явля
ется комплексное решение любой водахозяйственной проблемы. 
При решении этих проблем часто возникает необходимость про
ектирования плотин. Такого рода задачи практически возникали 
перед проектировщиками в связи с расчетами ГЭС Сибири и 
Дальнего Востока, а также в Белоруссии в связи с освоением 
пойменных земель для жилищного строительства, например в 
Гомеле Ш . '

Все это связано с пересечением поймы реки не только по
перек ее, но и вдоль —  продольно-пойменной дамбой пли про
дольно-пойменной насыпью при вьшужденном трассировании ли
нии дороги долшшым ходом в генных условиях.

Если такая дамба будет отсекать незначительную часть пой
мы с небольшим стоком с полевой стороны, то ее можно вы-
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