


表 ４　出射角对比
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１ ２５．０ ２２．９ ２３．１ ０．９ ２０．４ －１２．３ ２１．８ －５．０ ２１．０ －９．０

２ ２５．０ ２１．５ ２１．６ ０．５ ２０．１ －７．０ ２１．０ －２．４ ２０．８ －３．４

３ ２５．０ ２０．９ ２１．１ ０．９ ２０．０ －４．５ ２０．６ －１．５ ２０．５ －２．０

４ ２０．０ １７．８ １８．０ １．１ １６．３ －９．２ １７．４ －２．３ １６．２ －９．９

５ ２０．０ １６．３ １６．４ ０．６ １６．０ －１．９ １６．６ １．８ １５．９ －２．５

６ ２０．０ １５．８ １６．１ １．９ １５．９ ０．６ １６．２ ２．５ １５．６ －１．３

７ １５．０ １２．５ １２．６ ０．８ １２．１ －３．３ １２．８ ２．３ １１．５ －８．７

８ １５．０ １１．４ １０．８ －５．６ １１．９ ４．２ １２．１ ５．８ １１．２ －１．８

４　结论

本研究采用基于ＶＯＦ水气两相流的标准ｋ－ε双方程紊流数学模型对连续坎挑流水舌进行了三维数
值模拟，对不同来流条件、挑坎体型尺寸下连续形挑坎水舌出射角特性进行了研究，得到如下结论：

（１）挑流水舌底缘出射角和断面平均出射角均与挑坎挑角差异明显，当反弧半径为 ２．０ｍ，挑坎挑
角为 ２５°，来流水深为 ０．２ｍ，坎前断面流速为 ４．０ｍ?ｓ时，水舌出射角与挑坎挑角差值达到最大，其
中底缘出射角差为 ４．２°，断面平均出射角差为 ８．４°；水舌出射角沿水深方向逐渐减小，底缘出射角大
于上缘出射角但两者均小于挑坎挑角。

（２）挑流水舌出射角取决于坎前来流条件和挑坎体型尺寸，体型参数一定时，随着来流弗劳德数
的增大，底缘出射角差和断面平均出射角差均减小，当来流弗劳德数从 ２．９增大到 ８．６时，底缘出射
角差从４．１°逐渐减小到１．２°，断面平均出射角差从８．０°逐渐减小到１．３°；来流弗劳德数一定时，随着来流
水深与反弧半径比值的增大，底缘出射角差和断面平均出射角差均增大；当来流水深与反弧半径比值从

０．０２增大到０．０５时，水舌底缘出射角差从 １．２°逐渐增大到 ２．１°，断面平均出射角差从 １．３°逐渐增大到
３．０°。

（３）基于系列数值计算数据分析，综合考虑反弧半径、来流水深、坎前断面流速各参数对水舌出
射角的影响，建立了连续坎挑流水舌底缘出射角差和断面平均出射角差的计算方法；相较前人未将流

速作为出射角计算参数，本文采用来流弗劳德数综合反映水流条件对出射角的影响；结合水舌出射角

数值计算值并对比各式计算结果知，本文计算式整体误差更小，且最大误差仅为－５．６％，而文献
［１１］、［１４］、［１５］中计算式的最大误差分别为－１２．３％、５．８％、－９．９％，从而说明本文计算式能更为
精确的计算水舌出射角。
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２０２１年度优秀论文公告

为不断提高论文质量和学术影响力，鼓励为本刊撰写高水平学术论文的作者，根据《〈中国水利水

电科学研究院学报〉优秀论文和优秀审稿人奖励办法》规定，经编委会投票推荐、编委会主任审定，

《中小流域时空变源混合产流模型及参数区域化方法研究》等 ６篇论文被评选为 ２０２１年度优秀论文。
公告如下：

《中国水利水电科学研究院学报（中英文）》２０２１年优秀论文名单

序号 论文题目 第一作者 第一作者单位 年期

１ 中小流域时空变源混合产流模型及参数区域化方法研究 刘昌军 中国水利水电科学研究院 ２０２１．１

２ 基于 ＳＰＥＩ指数的辽宁省多尺度旱涝特征分析 曹永强 辽宁师范大学 ２０２１．２

３ 现代灌溉水肥调控原理与技术研究进展 吴文勇 中国水利水电科学研究院 ２０２１．１

４ 长江大保护视角下鄱阳湖湿地保护的研究思考 刘晓波 中国水利水电科学研究院 ２０２１．２

５ 三峡水库支流库湾营养源解析及水体富营养化调控对策研究 齐德轩 中国水利水电科学研究院 ２０２１．３

６ 土质心墙土石坝沿革及体型和材料发展历程的回顾 邓　刚 中国水利水电科学研究院 ２０２１．４

《中国水利水电科学研究院学报（中英文）》编辑部

—４９—


