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Рассматриваются задачи, выполнение которых 

возможно на крупномасштабном гидравличе-

ском стенде. Гидравлический стенд позволяет 

проводить исследования по моделированию 

открытого потока, которые помогут, например, 

в изучении наносного режима в условиях реч-

ных портов, а также влияния дноуглубитель-

ных работ на условия судоходства. 

 This article deals with tasks that can be performed 

on a large-scale hydraulic test bench. Overall di-

mensions of the stand are shown in Fig.1. Hydrau-

lic test bench will carry out open flow modeling 

studies that will help to solve a number of tasks, 

for example, studying of the alluvial regime in 

river port conditions, as well as the impact of 

dredging on shipping conditions.  
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Введение. При исследовании структуры потока в речных и искусственных руслах большое 

практическое значение имеет моделирование потока на гидравлической экспериментальной уста-

новке. Это связано с тем, что теоретические исследования математическими моделями не могут 

учесть все действующие факторы течения, возникающие при движении потока. Только эксперимен-

тальные исследования дадут ответы на вопросы, возникающие при работе натурных объектов гид-

ротехнических сооружений (ГТС). Натурные исследования чаще всего проводятся для решения 

определенных проблем, возникающих при движении потока в строго определенных рамках русла, 

поэтому они немногочисленны и узконаправленны [1, 2, 3]. Цель данной работы — показать воз-

можность получения аналитической и экспериментальной картины структуры потока в живом се-

чении на крупномасштабной гидравлической установке. 

Основной целью гидравлического моделирования является наиболее точное воспроиз-

ведение всех особенностей натурного потока (в определенных технических условиях) на экс-

периментальной модели. Так как экспериментальная гидравлическая установка — дело затратное, 
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она должна отвечать условиям универсальности для решения разных задач движения потока в рус-

лах, чтобы на ней можно было бы ставить специальные гидравлические эксперименты различной 

направленности [3, 4, 5]. 

Первым шагом к моделированию потока является физическое моделирование, т. е. воспро-

изведение в уменьшенном масштабе натурных явлений. Такое воспроизведение необходимо начи-

нать с полного геометрического подобия двух объектов (натуры и модели) с сохранением присущих 

натуре особенностей движения потока [1, 6, 7, 8].  

Основные задачи гидравлического моделирования можно определить так: 

1. Изучение натурного механизма явления и его основных закономерностей. 

2. Проверка допущений и гипотез (с применением дифференциальных уравнений) для изу-

чаемого явления. 

3. Исследование формы перехода смоделированного гидравлического явления от одного со-

стояния к другому. 

4. Разработка методов расчета основных характеристик натурного потока для определенных 

условий движения этого потока на основе модельных исследований [2, 3, 4, 9]. 

В гидравлической лаборатории института водного транспорта им. Г. Я. Седова, филиала 

ФГБОУ ВО «Государственный морской университет имени адмирала Ф. Ф. Ушакова», Ростова-на-

Дону собран гидравлический стенд — крупномасштабная гидравлическая установка для исследо-

вания гидравлических явлений открытого потока в отдельных частях гидротехнических сооруже-

ний (акватории порта, русла рек и каналов) (рис. 1). 

Данная металлическая крупномасштабная модель позволяет трансформировать ее с помо-

щью различных современных материалов (пенобетон, пеноплекс, пенопласт и т.д.) в эксперимен-

тальные гидравлические модели различных гидротехнических сооружений и их узлов.  

Созданная модель предполагает экспериментальный поиск решений при изменении уровня 

потока перед ГТС, уклонов водной поверхности, расходов воды, структуры скоростей потока и их 

направлений.  

Это позволяет решать много актуальных гидравлических задач, например: 

— определение зависимости между расходом воды и ее уровнем Q=f(H) на ГТС; 

— определение способов выравнивания скоростей потока при подводе воды к всасывающим 

трубам насосных станций и подводящим трубам ГЭС (эта задача становится актуальной год от года 

в условиях маловодья рек, на которых стоят насосные станции и ГЭС); 

— изучение руслового процесса, ветрового и волнового режимов в определенных условиях 

работы ГТС;  

— влияние дноуглубительных работ на судоходство в районе устройства карьера; 

— определение особенностей воздействия на структуру потока инженерных мероприятий на 

судоходных реках (влияние берегоукрепляющих стенок различного вида на судоходство в их аква-

тории);  

— экспериментальное определение режимов движения потоков в естественных и искус-

ственных руслах рек в условиях маловодья, на основании которых выдаются рекомендации для ра-

боты гидротехнических сооружений, расположенных на этих руслах [10–15]. 
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Рис.1. Крупномасштабная гидравлическая установка для исследования  

гидравлических явлений открытого потока в отдельных частях  

гидротехнических сооружений (акватории порта, русла рек и каналов): 

1  стальной резервуар 8000х1000х770(h); 2  доска с измерительными приборами; 

3  пьезометры; 4  резервуар для чернил; 5  напорный бак; 6  подающий 

трубопровод Ду25 из водопроводной сети; 7  спускной трубопровод в дренажный 

приямок Ду100; 8  спускной трубопровод в сеть канализации Ду100; 9  ребра 

жесткости; 10  гидрозатвор; 11  трубопровод для определения потерь напора 

согласно уравнению Бернулли; 12  трубопровод для определения местных потерь напора; 13  трубопровод 

для определения потерь напора по длине; 14  трубопровод для определения режима движения жидкости; 

15  патрубок 

Особенно интересными могут стать исследования на созданном крупномасштабном стенде 

по изучению наносного режима в условиях речных портов, а также по влиянию дноуглубительных 

работ на условия судоходства. Изменение формы и размера живого сечения потока в районе произ-

водимых дноуглубительных работ ведет к изменению структуры потока в этом месте [16–18]. 

Для проведения экспериментов по решению вышеперечисленных задач необходимо мо-

дельно имитировать существующее движение потока на созданном стенде, исследовать поля ско-

ростей в интересующих створах ГТС для различных гидравлических режимов, разработать и испы-

тать конструктивные изменения русла для оптимизации существующих полей скоростей [19–21]. 

Критерием неравномерности распределения скоростей в потоке принято считать коэффици-

ент Кориолиса α (1), который является (по рекомендации комитета технической терминологии АН 

РФ) коэффициентом кинетической энергии. В соответствии с физическим смыслом этого коэффи-

циента для его нахождения необходимо определить отношение:  

α = 
∑ 𝜐𝑖

3𝐹𝑖

𝜐ср 
3 𝐹

, (1) 

где 𝜐𝑖 — скорость в i-той точке живого сечения,   

𝜐ср — средняя скорость потока в живом сечении, 



 

 

№6(15) 2018 Молодой исследователь Дона 

http://mid-journal.ru 78 

𝑓𝑖  — элементарная площадь сечения (относящаяся к точке замера),  

𝑓 — площадь полного живого сечения [1, 12].  

Число мерных точек в живом сечении определяют по «формуле швейцарских архитекторов»: 

Z = n √𝐹, (2) 

где n — насыщенность мерных точек в живом сечении для экспериментальных моделей при-

нимают = 14 [2, 3]. 

По проведенным замерам вычисляют значение коэффициента α (которого считают одной из 

характеристик потока) и строят эпюры скоростей в сечении (поля скоростей). 

Заключение. Таким образом, изучив действие крупномасштабной гидравлической уста-

новки для исследования гидравлических явлений открытого потока в отдельных частях гидротех-

нических сооружений, можно сделать вывод, что на такой установке возможно получить аналити-

ческую и экспериментальную картину структуры потока в живом сечении. На основании смодели-

рованных данных структуры потока можно проводить экспериментальные исследования для опти-

мизации структуры движения потока. Данные проведенных экспериментов станут твердой основой 

для новых решений задач, возникающих при эксплуатации ГТС, и для прогнозов русловых процес-

сов [9–12]. 
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