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ГИДРАВЛИКА. I ИДРОТГ.ХНИКА

Г. Л. АМБАРЦУМЯН

К ВОПРОСУ ГИДРОМЕХАНИЧЕСКОГО РАСЧЕТА СКВОЗНОЙ 
ШПОРЫ С ГИДРАВЛИЧЕСКИМ БАРЬЕРОМ'

В статье к развитие [1,2,3] рассматривается задача определенна 
поля скоростей у сквозной шпоры с гидравлическим барьером (СШГБ). 
Па первом этапе рассматривается работа одной сквозной шпоры с глу-
хой корневойучастью и с несколькими галереями, 
шпоры нормальна берегу, а оси галерей в первом
раллельны берегу. Полученное решение довольно 

действительную

допуская, что оси 
приближении па- 
хорошо отражает,' 
картину всюду,
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Рис. 1.

кроме некоторой окрестности, где: 
имеются существенные накопления 
наносов и, по-виднмому. Апериоди
ческие вертикальные вихри. Схема
тизированная картина течения у 
сквозной шпоры показана на рис. I. 
Ось 'х - направлена по касатель
ной к берегу, а ось у от берега к 
стрежню потока. Шпора параллель
на оси у и находится на расстоя-

пин па“ ог начала координат. В рассматриваемом случае шпора состоит 
из глухого корня и двух сквозных галерей.

Задача обтекания шпоры потоком (рис. 1) приводится к опреде
лению аналитической функции ее (г) р 4֊ го при граничных условиях:

г = ^=о. 1/^=0.
<*У ОХ

(1)

У

*-С

Г

Для получения задачи с нулевыми условиями на бесконечности 
введем вместо потенциала у возмущенный потенциал Ф

о4֊Ф. (2)
где ©0 КД есть потенциал невозмущенного равномерного потока. 
Соответствующий комплексный потенциал равномерного потока будет

(а* 1-0՛).
при этом граничные условия определяются из выражения

=0.

(3)

* В порядке обсуждения
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Имея в виду, что набегающий поток не удовлетворяет пулевым 
условиям в бесконечности, введем новое значение

Тс' — К.'(| й' , 

в СВЯЗИ с чем получается смешанная граничная шдача для потенциа
ла Ф или для аналогичной функции

Ф I /•:. (4)

Поскольку для рассматриваемой области решение задачи сложно, 
отображаем указанную область на полуплоскость. С этой целью сна
чала переместим отрезок ВЕЕ'В' (рис. 1) на расстояние а налево и 
совместим с новой осью К. При этом отображение приобретает вил

гх = г-а и г, = л֊։ -ьгу,.

Затем выпрямляем границу области М,ВЕ\Н'Г\\ отображением 
֊* —г՜]. В результате получаем область с границей .11 В.,Е.Ё'Е{:\.. при
чем координаты точки Е будут К.= 0 и х_.=^ (А3)'՜. При следую
щем отображении совмещаем точку Е.л с началом координат, для че
го сдвигаем плоскость направо на Л՜’.

И, наконец, для получения из плоскости га с границей в виде 
разреза по положительной оси Л'3 полуплоскости г, совершим ото
бражение । гл (рис. 2). причем Л'։ -♦

Подставляя эти отображения одно в другое, находим:

=1 ‘•-•ХЛ;՛ I 2\ -и ’ (* ц Г'ф//;. (5)

С^с‘ д;
■аС ՛» — ■ ...X——■ ■ ■ 1 X ■ — ■ —□ ' ■ ֊•֊ и* •*

п т т п р,«ч.

Рис. 2.

Обозначим через С։/Л//։С'։ верхние стороны галерей (рис. 3). 
а через С^/У^Ё нижние стороны гал-рей. Координатами граничных 
точек будут

л. й ֊ Л։. <, ) . о, - I , с; = I к - л- ՛.

(6)

С учетом ширины галерей /?/0 и л0 в плоскости л։ получаем до
полнительны?։ точки на осн л*։

3. ТН. № 5.
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(ч —У Лз (//1 — тп)2 » <•’։ — ^4՝ ^Л* I Лз * (^2 поУ • ^1՜

Таким образом, на рис. 2 получаем граничную задачу на
(7> 

полу
плоскости . Для перехода к новым гра

ничным условиям на основании (5) и 
имея в виду, что

с! Г ЛМ (1г, ,0.
 = -------- (Ог1 

Лг-----Лгл---- (1г

получим

Лг, г — а
Лг Л (г— «)֊' + й?

Используя уравнение (8), получим։

ды ли՝ /х\- 11՝

~ ' <?у4 х4
(Ю).

Имея в виду (4) на основании (10), получим: 

____ <>ф / х!— а?; .

Рассмотрим шпору, отображенную в плоскости г, (рис. 2) в виде 
отрезка В\В,. По аналогии на основании (5) и (8) на отрезке В,В\ имеем 
г4 = х4, поэтому при '.л-, <|Л։! получим:

дф 

дх
_<М’ V А:;-4 . (11)
- Оу ''л

В

<>Ф

силу (1) при Д' 

ЛФ

а имеем:

С?Ф Р’о-Сд
(12)

дх Л, ՝: ,— «= 4՜ ֊ г.,՜;—.
Лу, —|/ Ь' У-2•> «3—Хз

Полученные выражения относятся к участкам

/<1 С1, С\ /Л, /Л. ОД, <՝4^« оси д\.

Отметим, что точка ЕЕ’ (рис. I) переходит в точку Е,Е.\ (рис. 2). 
где решение IV', имеет особенность. Для решения полученной сме
шанной граничной задачи ио определению гармонической функции в 
полуплоскости применен метол Келдыша-Седова. В результате полу
чено следующее общее выражение для скорости потока в любой точ
ке межшпорного пространства:

'■'։ г>\
и7 = 1 [’ _ Л1 _ Г /Оп Ю Л1
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о, г.
' 1‘ (/)<// Г *о*£(О<Й

]. »/Гй5 /2а-г4) .’/лМ*а֊24)

■ ■Лд 0 а*

<,- 'МдчО
֊ / Л;< - Г (/ г4)

с.
Г1 V . <>Ф у
По этом формуле находятся —. -—. откуда можно найти 

дхл ду4
•Ф (д'4. у4), а затем но (13) определить Ф (л*. у). Значение функции 
Тока находится подобным же образом из условий

ОФ д՝1г . <>Ф ЭЧ*В <>У4 ’ <?У4

Полученное решение громоздкое и поэтому ниже сделана попыт
ка в пределах принятых допущений получить более простое решение. 
Пренебрегая шириной шпоры по сравнению с ее длиной, можно по 
обеим сторонам шпоры разместить источники и стоки. В случае сим
метричного расположения источника и стока относительно продоль
ной осн шпоры можно полагать, что /ло=О, ло = О (рис. 2).

Согласно расчетной схеме в точке £)4 и С\ следует расположить 
•стоки, а в точках 1)\ и С} соответствующие источники. Мощность 
источника является функцией сечения галереи $ и скорости исте
чения, которая приближенно принимается равной скорости набега- 

1/1՜$
ния потока 1'0. Мощность источника и стока будут ± .В плоское- 

!•
ти £< имеем обтекание стенки потоком, набегающим со скоростью Ц, 
вдоль осн при наличии источников и стоков. Так как потенциал ис

точника мощности —-՝ в точке (Д будет 
г.

\Р - ֊^•Ч- 1п (24 — С4). (14)
<•

Диалогичные формулы получим и для источника в точке УУ. . 
Для точек Р4, С4 получим тот же результат, но с обратным знаком. 
Суммируя потенциал набегающего потока с потенциалами источников 
и стоков, имея в виду, что С՛ = с4 и 05 •= — /)4 для полного по
тенциала, получим следующее выражение:

№4- - 1/0г4 : 1п 05)
(/4-с4)(/4--/Л)

Для перехода на физическую плоскость необходимо учесть фор
мулу преобразования (5), при этом на правой стороне шпоры /4>0, 
а на левой стороне /4<0- В связи с этим для физического поля на 
основании (15) получим:
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г,„| (г- 0)«+^-^-Х 
т.

(I - — а)2 3| I Л--.-//{)() (?- а)~Л- I />; )

(| (֊ а?- /к | 7/֊~^Н| (г —- | Ц //’) .

___________ (16>
Выберем значения корня ։ (г — а)--- положительными я точ

ках С и /9 (рис. 3) и отрицательными в точках С и !У. В этих точ
ках £ = а /7/։.

Рассмотрим случай, когда галереи составляют осью шпоры
угол 90° з (рис. 4.). неВ рассматриваемом случае ширина галереи

с

Рис. 4.

учтена, ось галереи будет характеризоваться 
этом как и прежде

двумя точками. При

НС /г. В'С -֊- А,. НО Л.. ВЧУ /։... ВЕ Лл.

Величина расхода источников и 
$1пг*$, где я—ширина галереи.

стоков соответственно будет

Аналогично случаю соосности галереи и потока описываемо։ 
формулой (15). для комплексного потенциала к՛ з гб в плоскосп
г4 имеем

֊^о<։ ֊ СО$ п-7 111
(Х<-С\)(Х,{֊/У) 
(X. С,)(24 ֊ о։)

Причем, в плоскости г согласно (5) получим:

и՛ = — । (г — а)2 + Н\ 4֊ 

1’0$ • со.чг а
——-------- 1п X

\ 1у/ —а^՜ ~*՜1 1 (г — в)՜ 4՜ 4 । /?з—//I 1

|/й֊а)2֊4֊Л2 - //(; (Л1--^л)-| 11 (’ ^ГАз —1/ йз- (А2֊

(18)



К вопросу гидромеханического расчета сквозной шпоры 37

Если в формулах (15) и (18) отделить мнимую часть, получим 
значение функции тока у и по нему можем построить линию тока 
перед шпорой при .?>«, а за шпорой при л'<д. Кроме того, отде

лу
ляя действительную н мнимую части в выражении — =(7— /V', мож

но найти распределение скоростей. Но полученным формулам можно 
определить также форму линии тока как у глухих, так и сквозных 
шпор с гидравлическим барьером.

Ереванский политехнический институт
им. К. Маркса Поступило 1Л11.1967.

Գ. 11.. ՀՍ.Մք>1Ա’8ՈԻՄ«ԱՆ

ՀԻԴՐԱՎԼԻԿ ՓԱԿՈՑՈՎ ՄԻՋԱՆՑԻԿ ԽԹԱՆԻ ՀԻԴՐՈ ՄԵԽԱՆԻԿԱԿԱՆ 
ՀԱՇՎԱՐԿԻ ՀԱՐՑԻ ՇՈԻՐՋՐ

Ա մ փ и փ ո ւ մ

դիտվում է Հիդրավլիկ փակոցով միջանցիկ խթանի յ րջա I/ ա ք - 
րոսէ արադութ լրւննևրի դաշտի որոշման խնդիրի։

Օդւրսոդոքւծելով կոնֆորմալին արսէաւդաակերմսւն մեթոդր, ստացված են 
արտահայտություններ, որոնց խթանից աոաջ ու էսո Հոսանրադծերր կաոոլցե- 
իՈ և սւ րա դ ո է թշ п էնն ե ր ի րաշխում ր դաներս Հնտրավորությոէն են րնձեոնո/մ:

Ստացված արաաՀա յա ո։ թ րսննեքէով կարհքի Լ որոշեք նաև հոսանրադծ երի 
ծևր' ինշս/ես խու/ խթանի, այնւդեո Լլ Հիդրավլիկ փակոցով միջանցիկ խթանի 
մոտ՝
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