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К РАСЧЕТУ ПОТЕРЬ ЭНЕРГИИ НЕСЖИМАЕМОЙ ВЯЗКОЙ 
ЖИДКОСТИ ПРИ НЕСТАЦИОНАРНОМ

ПЛОСКОПАРАЛЛЕЛЬНОМ НАПОРНОМ ДВИЖЕНИИ

Для расчета потерь энергии вязкой несжимаемой жидкости, при плоскоизрал- 
дельном напорном движения получена обисая расчетная формула, которая приме
нима как при нестационарном, так и при стационарном движении. Расчет потерь 
энергии но полученным формулам производится по закономерности распределения 
скоростей. Получена закономерность распределения скоростей при нест.ииюнпрном 
движении для любого начального его распределения. Из полученных формул лли 
любой практической задачи можно определим. значение потерь энергии
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/Հ ածոէք/իկ անսԼղմ А//. հե՛ղուկի Հարթ գ ուղ ահ I/էսս կան շարժման է/եպրոէմ էներգիայի 
կորուստների Հաշվարկի Համար ււտարված Լ ընղհանուր րանաձե, որլւ ողո՚՚սէ/էւրծեւքւ ք 
կայունացված և չկւսյունտցված շարժումների էքեսյրու մ; իներցիայի կորուստի սէոսւցւԼաժ րա- 
նաձեով Հաշվարկներ կաէոարեյոլ Համար անհրաժեշտ / ունենայ կ1/նգւ։:նի կտրվսւծրում արա- 
է/ության րաչիէման սրինաշաէիաթ շոքնրւ Չկւսյունացված շարժմ տն ղեպրում սաարյված { 
արագությունների րաշիէման րրինայւսփոէթյունր, մուտրի կտրվածրում նրա կամայսւկւսն 
ււկգրնական րԱ/շիէմաե գեւգրէէւմէ Ստացված րանաձեերով կւ/ւրք/յի Լ կամայական գործնական 
գեպրԼրի Համար սւոտնէպ ԼնԼրգիայի կորօտի արժերներր։

Прикладное значение изучения нестационарных гидромеханиче
ских процессов связано с уточнением методики гидравлического рас
чета цилиндрических каналов различных систем. Цилиндрические 
каналы часто бываю! прямоугольного поперечного сечения, где дви
жение жидкости рассматривается как параллельное. Разработка ме
тодики расчета потерь энергии нестационарных потоков в таких кана
лах актуальна по прикладному значению. Расчет потерь энергии при 
нестационарных гидромеханических процессах для цилиндрически.: 
каналов круглого поперечного сечения производится с помощью не
стационарных касательных напряжений на стенке неподвижного ка
нала [I]. Однако потери энергии при нестаионарном движении за
висят не только от касательного напряжения на стенке неподвижного 
капала, а также от формы лнор распределения нестационарных ско
ростей по живому сечению.

Для вывода обобщенной формулы расчета потерь энергии при 
нестационарном ламинарном движении вязкой несжимаемой жид
кости между двумя параллельными стенками, расположенными на 
расстоянии 2Л, выделим бесконечно малый объем жидкости в виде 
плоского слоя толщиной с!у и длиной (1х (рис.).

Уравнение движения выделенного элемента будет
дЦ I др дх
(11 ? дх ду
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Силы грения, действующие на боковые поверхности жидкого эле
мент а. выполняют работу

</э=- 1(П = I — (1хау, (2)

где ' -длина пути перемещения. Эта работа затрачивается для пре
одоления силы сопротивления жидкого элемента массой (1т. Потери 
удельной энергии для данной трубки тока на пути ! будут

-л
— [и у՜(3>

£(1т Оу
л

Потери энергии жидкости, проходящие ио живому сечению по
тока за единицу времени, составляют

-/I

Э./Гг — </у. (4)
оу

-Ь
з среднее значение потерь удельной энергии потока 

^.=4ут
-------- I с Оу. 
2 к՝/2 (/у2 (5)

Из уравнения движения 
повившегося движение в

(I) получим уравнение одномерного нсуста-
виде

'.'К к
. (IV ։ (Ь 
V л ! Т ~сй (6)к I

где
. !>

Л___
27’аЛ

V =3 = г

-Л
( А’</у 

V-Л____
2Л

(7)
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Формулу (Ь) можно считать обшей для расчета потерь энерп 
ВЯЗКОЙ ՛.' I.а ЦП 1.П(.1р!1'Н.'ГК1|,\ каналах. Однако, при этом и 
обл՛ 1; .1 I.՛ ...1П .<,М£±Р.41 :|>1 средней СКбриСТИ ШНО, 
о и .-л. фф|. диенти количества динження

Рассмотрим песта шянюрпое ламинарное ишжрнис несжимаем
жидкости меж;у двумя параллельными стсиками. р.чесгояние меж; 
которыми рлвпр 2И Начальный учасюк пли участок формирован!
потока по длине трубы примем конечной длины л рассмотрим дни
жепне в стабилизированном участке. Принимая движение осесим
ричным, иютермнчесхнм и пренебрегая .массовыми силами. снеге։ 
уравнений НавыьСтокса при этом примет вид [2. -1]

дУ* 1 г/р
д! у дх ду-

0 . 
пу ах

Из системы (8) следует, что давление в каждом фиксированно 
живом селении нс изменяется г-юль коор.чин.;। у. г и завис։;՛ толы 
от персмечтой С т. е.

/(П. <91
& дх

Предиолг: . ՛!•։, что и начале пеустанов-14!? сся пронесся жадз 
кость у. ՛ ! н;. ильное рпсяределепне скоростей ко живому сеченую 
<р(!/). При >гпх условиях задача изучения неусгаш т ччюг-ея движе
ний псежкм.- моя , -։.-сгт.! в т|.тгх:кпй трубе сгн- чтс^ ■; рошоиии 
диффере в и. г । г? л ьпого у р внеи и я

— -/(0 1՝֊֊ (ОДо/ ду'1

при следующих краевых устовиих:

/ \ (у, /) -- 0 При у —. ^-л. ^^>0;
(И!

’■г<у, !) с(у) При 0, ( Л<у<-г/Н.

Решение уравнения (Ю) при условиях (II) будем искать и вн.к
•суммы двух функций [3]

^л (у. /\(У. О. й|

Функцию ։,1 (у, 1) выберем так. чтобы она удовлетворяла однород
ному уравнению

г)л> (13)
д( ду3

и условиям
/; (V, 1)֊0 при у-- -Л, г>0,

(14*
{у, /? - «р (у) при /-.0, ( //<у< ֊л).
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Тогда функция 1'։ (у. () должна удовлетворять неоднородному ура-
МННЮ

(Н ду1
И 5)/(О ’

и нулевым начальным и краевым условиям

Г, (у. /) !1 0 при у— -й. />0,
(16)

£/2(у. 0-0 при г = 0, (~й<у<гй)-

При таким выборе функции 11։ н иа их сумма будет искомым реше
нием задачи [3].

Функция Г/| (у, I) описывает нестационарные движения жидкости, 
происходящие только вследствие придания отклонения скоростей от 
стационарного распределения, а функция I’։ (у, I) вынужденные 
нестационарные движения вследствие действия перепада давления при 
отсутствия начальных возмущений.

Решение однородною уравнения {13) при краевых условиях (14) 
имеет вид [3]

-?Х.г

/) ֊֊ ՝ СЛМп -е (17)
Л й

где
-л

С к — — I Ф(Л)-$!П (18}
й .? й

л
ФунЙйию (Л(у./) поищем в виде ряда п > собственным функциям 
чЛу2Н1 — одноро :нои задачи

й

I
-։»»

и,(у, 1)^ 2й4(/).$|п-^-.г “ . (19)
й-1 й

ункцкя С;а(у, /) в виде (19) удовлетворяет тем краевым усло- 
■о. задачи. П од ст:, в ля । значон'-е 1 .(у /) и- (19' г у р; ю < 11 е (15) 
получаем соотношение

V ’ /('). .2’}
Л- I й

4 Разложим теперь функцию / (/| в интервале (-й. Л) в ряд по 
синусам я получим

/(/) = V ;Л (/).Я1Н — V.
*- ։ ' й 

гдр
Л

I г/у.
й ,) п

о
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Из последнего соотношения получается, что при Л ~ 2«, т,я 0, и

А’ 7.п - 1. т-,л,, — — — * V~|V? Следовательно, для определения 

коэффициентов А* (О получаем линейное дифференциальное уравне- I 
ние только при нечетных значениях чисел А՛

^л+1(О-г = ֊/U)֊z------— •
(2г/ I) ~

•откуда
^”!0 = "^Ti7[A(z)՜ /'՝m I 

где
rt гЧЗс- If

F(/) = i/(/)<? ,г' 1 di.

Таким образом, общее решение задачи неустаяовившегоея ла
минарного движения между двумя параллельными стенками будет

(/,. (у, ,, v С. - J£1LL_^1 I si:. е ” '. J

А ... » -И) I /?

Общее решение задачи дает возможность получить расчетные 
формулы для практических задач на норного нсустаношпниегося ла
минарного плоскопараллельного движения. По заданным краевых 
условиям практической задачи определяется закон распределения 
скоростей (21) и соответствующий при этом коэффициент количества 
движения 0 и потерь энергии.
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