
第巧卷
����年

第�期
� 月

郑 州 工 学 院 学 报
������������������ ��������� ������������

���
�

��

�� �
�

��
�

�

����

明渠非恒定流数值计算的边界

处 理 新 方 法

高双聚 杨玲霞

�郑州工学院水环系�

摘 要� 本文采用扩散格式模拟明梁非恒定流 并提出了一种边界处理的新方法
，

代数方

程采用松弛 �一� 方法
，

计算收敛速度较同类计算方法快
。
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该定解条件与方程 ���和 ��� 构成一非线性定解问题
，

分析解是极为困难的
，

解法
。
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初态恒定流计算
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对该河道为缓坡上的缓流
，

可采用常规的分段

法
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由下游向上游推算
，
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卜 � ��� 图� 恒定流流段示意图

对 ��� 常用的解法有插值法
，

对分法
，

切线法即 �一 � 法
，

其中以 � 一 � 法收敛最

快
，

但该法对初值选择要求苛刻
，

选不对迭代初值反而不收敛
。

为了充分利用该法优点而

又对初值不要求过高
，

在计算时采用松弛 � 一 � 法
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，
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好 ��。 河道的恒定流计算
。

� 非恒定流计算

为了避免求解联立的非线性代数方程组以适应计算机内存
，
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以前对该差分格式的边界点处理方法要采用特征线方法
，

这需要忽略时间变化对特征

�
‘ � ，

一
， ，

�
， ， ，

�
、 、

��� ，

�
，

�
， 、 ‘ ，

�、 �

��
�

�
�

�
� � ，

�
，、 ‘ � 、 �

�� � 山
�

，

一
线斜率的影响

、

上
、

下游两特征线斜率不同的影响以及特征线斜率不同于拼的影响
。

实
�

“ ‘ ’ 一 ‘ “ ‘ ’ ‘ ’

一 ” �
‘ ’ ‘ ’ 切

一� ，� ’
丁一 ” 切

�
‘ � ，� 一

’

�
’ 切

一� 甲
’

一
一

” 寸 叼 △�一 ‘
�

’ 礴 �

一

际上因明流特征线并非直线
，

按直线处理将会引起较大误差
，

为了弥补其损失
，

必须加密

计算网格
，

另一方面特征线方程与上述差分格式属完全不同的另一类方程
，

从而增加程序
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编制的复杂性
。

为了克服上述缺点本文采用与差

分格式 咬���
、

���� 同类的直接差分 �斗

法处理边界计算
。
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�

例 如下 游断 面 � 已 �一

知
，

另一个量应能从圣维南方程组中

解 出� 上游断面 � 已知
，
� 应能从

���
、

��� 中解 出
。

换言之
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图 � 非恒定流计算网格划分示意图

该是协调的
。

在求解中
，

可选择最简单的方程计算
，

显然选连续性方程是合适的
。

对上游

边界 �� � �� 为已知
，

由方程 ��� 取差分
、

对上游边界
、

时间差分取向后差分
、
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，
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即上游水位不变
，

这埋伏下了不

稳定因素
，

使计算过程恶化
，

因此 ���� 中只能取时间前差格式
。
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采用 丘述边界处理方法
，

计算在 刀二 �
�
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并满足 ������ 条件时稳定且光滑收敛
、

收

敛速度很快
，

在 ����� 机上运行时间仅 �� 秒
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� 结 语

本文用松弛 �一� 方法计算初态恒定流
，

计算中取松弛因子 � � �
�

�� 收敛速度快
，

大

大地放松了 �一� 方法对初始迭代值的苛刻要求
。

对扩散格式采用直接差分处理方法
，

较

以往的特征线处理方法编程大为简化
，

而且收敛速度快
。

计算结果见图 �
。
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