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Во входных сечениях таких важных элементов промышленных 
установок или гидротехнических сооружений, какими являются кон
фузорные или диффузорные каналы, обычно устанавливается та или 
иная эпюра скоростей. Между тем в литературе нет способа, позволя
ющего рассчитать скорости и давления и построить очертания таких 
каналов, когда задано распределение скорости на входе- Такого рода 
задачи для плоского и осесимметричного потоков решаются в настоя
щей статье.

I. Плоские течения. 1) Потенциал скоростей безвихревого по
тока идеальной несжимаемой жидкости можно выразить через интег
рал Фурье С).

~ -\х
® = — Г —у—(ЛхСобаг/ + Вх$тХу)сГк. (1)

о

Коэффициенты Лх и В, определим таким образом, чтобы про֊ 
дольные скорости на входе в канал (х = 0) имели заданное распре
деление, т. е.

= Ку). (2)
х-0

__ 0<р 
дхи

Согласно (1) и (2) имеем:

(ЛхСозА։/ 4- Вкзтку)сГл. (3)
о

а это представляет собой обычное разложение функции /({/) по ин
тегралам Фурье, при’ условии, что Ку) удовлетворяет условиям Ди
рихле и абсолютно интегрируема в промежутке (—оо, со) (а). При
нимая во внимание еще четность [(у) для коэффициентов Л> и Вк по
лучим выражения
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A, =

ОО

A f f(5)cosX5dt
К 1

B,=0. (4)
о

Подставляя (4) в (1) преобразуем последнее к виду
СО ОО

е A'cosk£cosXz/dX, (5)

или, после некоторых преобразований,

cosX(; — y)d\. (5')

Принимая во внимание, что
ОС ОО

е-'‘со&чгаг=-р-!~-г С е֊>‘ ип?г</г =֊^г ’

0՜ о

для продольной и поперечной составляющих скоростей будем иметь 
соответственно формулы:

со
X ? б/Си = — /(;) А2—֊¥----П’ (6)7- | х2 + (£ _ уу \ /

*
ОО

= — С Ас) у)2 ■ (Л

-- ОО

Учитывая условие Ф = 0при у = 0, легко получим выражение 
для функции тока:

ОО / в Л \
V = 1] /(5)аГС|8(и (8)

о ՝ 7

Очертание образующей канала определится уравнением Ф = const.
Недостаток решений (6) и (7) состоит в том, что они не допуска

ют проверки граничных условий.
Используя обозначение £ — y = xtgO, приведем, выражения (6) и 

(7) к видам:

Т
»=֊ [ + У)<К>, . (6')

К
-֊2“
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я/2
и 4- </)1§040. (7')

—г./а
Из этих решений видно, что удовлетворяется граничное усло

вие (2).
2) Для проверки вышеприведенных формул решим теперь об

ратную задачу: определим распределение скоростей в поперечном 
сечении (х = 0) канала, очертание которого имеет форму гипер
болы.

Для решения задачи перейдем к эллиптическим координатам. 
Как известно, уравнение (3)

г = сзЬ;, (9)
где г = х + 1у. С = дает переход от декартовых координат к
эллиптическим координатам.

Из (9) имеем:
х = с5Ь$соьт(, 0 оо,
у = ссЬ^тт,, 0 27с.

Полагая
— X, со5т( = и, (0 X со; — 1 ц 4֊ 1), 

будем иметь

(10)

л* = срХ; У = с\ (1 + X2) (1 ֊ и2).

Напишем уравнение Лапласа в эллиптических координатах

— (- Л1-|-А2<)ф \ , д I 1 — Р-2^?\ = о 
^ \ | I — р՜ дк ) ‘ о*р \ | 14֊ X2 ди. /

(И)

(12)

частным решением этого уравнения является решение
Ф = ДагэЬХ 4- В. (13)

Используя соотношения
1 де 1 А

Н, дк с/х24-р2’
1 де _ 1 сН՜

" ~ Н^~ И՜ ох ^и’ (14)

։ е Н, и /7И коэффициенты Ляме, 
легко определить функцию тока 
Ф.

Ч’ = Дагсзш.и. (15)
Из (13) и (15) очевидно, что

Фиг. I.

эквипотенциальными линиями и линиями токов данного течения слу
жат соответственно эллипсы X = Хо и гиперболы р = р0.

Если обозначить полуоси эллипса и гиперболы соответственно че
рез Ь и а, то получается.
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а

Обозначая осевую скорость 
или .г = О, 1/ = 0) через ц,, из (14)

но входном сечении (X = 0, ^=1, 
получим:

(16)

Значение ՝с можно определить из условия, чтобы во входном 
•сечении отношение скоростей на. стенках (у = ± а) к осевой (// = 0) 
было заданным. Обозначая это .отношение через а, получим:

(а>1). (17)

Распределение скорости во входном сечении будет выражаться
формулой

(В)

Определив, наконец, скорости на плоскости симметрии течения
(У=0)» будем иметь, согласно (16) и (И),

(19)

т. е. скорости монотонно уменьшаются по длине канала.
3) Предположим теперь, что распределение скорости во входном 

сечении меняется по закону

(и)х—о — 1
если — (и)х_о = 0, если (20)

тогда по формулам (6), (7) и (8) легко найти значения составляющих 
скоростей у функции тока в любой точке течения.

Будем иметь:♦

сх_ Г________ #________
- 3 [х8 4֊ (5 ֊ Г/)2]/^’—г

(21)

(22)
£_ Г (Е —у)4</ 

— С

(23)
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Определим, например, распределение продольной составляющей 
скорости на плоскости симметрии потока.

Из (21) получим:

(24)

т. е. результат, совпадающий с (19).
Для второго примера, допустим, что скорости равномерно рас

пределены внутри интервала {—с, 4՜ с). Тогда из формул (6), (7) и 
(8) получим:

(25)

I

По вышеприведенным формулам легко рассчитать значения ско
ростей и функции тока и построить очертания плоских каналов.

II. Осесимметричные течения. 1) Уравнение Лапласа для опреде
ления потенциала скоростей в безвихревом потоке идеальной несжи
маемой жидкости в случае осесимметричного движения

дг у дг ) ' дг\ дг / (I)

где г и 2 цилиндрические координаты, имеет решение для г>0 (*):
ас

® = — Ае Л*У0(Хг)А^л.
</ о

Аналогично плоскому случаю Ах определяется из условия

^Л-о= /(г),

(2)

(3)

согласно которому из (2) получим:

Л>70(Хг)^л.
О
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Если функция /(г) удовлетворяет условиям Дирихле и абсолютно ин
тегрируема в промежутке (—оо, 4֊ ое), т. е.

существует, то (4) представляет обычное разложение функции /(г) по 
интегралам Фурье-Бесселя, при этом А,. определяется следующим 
образом:

00

ХА=у/(Е)7„(«)Ис. (5)

О

Тогда выражение для потенциала скоростей примет вид
00 оо

о и

(6)

Составляющие скорости и функция тока выразятся соответствен
но следующими формулами:

00 ОС

V, = С е՜ ^(кг)МК 70(>.?)5Л, (7)

о и
оо оо

У,= Ге'Ч^ХЧХ рда/0(Х?)МЕ, (8)
I/ Г/о о

□О 00

V = Г е-х"71()г)Л (9)
6 о

В вышеприведенных формулах и бесселевые функции со
ответственно нулевого и первого порядка, первого рода.

2) Решим теперь обратную задачу: определим эпюру скоростей 
в поперечном сечении канала, когда его поверхность является ги
перболоидом вращения. Для этого, аналогично плоскому случаю, пе
рейдем к эллиптическим координатам.

Если декартовые координаты х, у, г объединить в комплексы

г + й = 4֊ гт]), х 4֊ — ге'1 >

то и будут служить параметрами ортогональных семейств эллип
сов и гипербол в меридиональных сечениях.

Вводя обозначения (11) предыдущего параграфа, получим:
х = Ск|1, 
г = су11-|-Х«)(1-|1‘). (Ю)
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Частным решением уравнения Лапласа для определения потен
циала скоростей в случае осесимметричного движения

? = /larcctgX + const.

(И)

является решение

(12)
Для функции тока получим формулу

Ч- = Лен. (12')
Если обозначить осевую скорость во входном сечении (при X = О, 
<х=1) через с»0> то распределение скорости в сечении X = const выра
зится формулой

где

(13)

коэффициент Ляме.
Определив распределения скоростей по входному сечению 

(X = 0) и на оси (р = 1); будем иметь:

3)

(VlV.1=Vi/,.o = rpp = Uy

Теперь решим эту же самую задачу при помощи

(14)

՛ (15)

формул.
приведенных в первом пункте.

Допустим, что распределение скорости во входном сечении оп
ределяется формулой

если 0 < г < с,

(^)г-о = О, если л>с,
тогда по формуле (7) найдем

(16)

Принимая во внимание, что (5) 
Г-1, /ъ

с I J0(Xcsin/)sin/J/ = с
о

֊г ’(м 
2(Хс) А
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и замечая, что

приводим выражение для V- к виду

Vг = си0 с (17)

о
Определяя распределение скорости на оси потока (г 0)

V.). = си, е '՜տւ՜ո (/.с) гй = —~- (18)
О

о

видим, что оно в точности совпадает с (14).
Наконец, для поперечной составляющей скорости и функции

тока получим формулы 
ОО

У, = 1 е~ ‘./,(Խյտտ(ճ6?)^,
• /о

ос

Чг = ст0 I е : յ Հ/^տւո^շ) ֊ -Л с/ о
(19)

Водно-энергетический институт
Академии наук Армянской ССРՎ Գ ՍԱՆՈՅԱՆ

11*|» թահի հարթ և աոսւհցթսււիՈ սիլքեւորիա ոսհհցււց 
հււււաՈթՈևր ի սւբւոսւ հայւոու_էք [1 8»ւո_բյեի և 9>ւււ_բ յե-*^Լաւել|ւ 

իհւոեգ րալՈևր ի ւք իջւ• ցով

Հողվածում , րոսւ մուտքում տրված աբ ա ղ ութ յ ու նն ե րի բաշխման, որոշվում է արա- 
ղություննեբր I հե տ ե տ ր ա ր1 ձնշ ուէէե ե ր ր ) հոսանքի ցանկացած կետերում և կառուցվում է 
հարթ և առանցքային սիմետրիա ունեցող Հրանցքների եղրաղծերրր

Հարթ Հրանցքների ղեպքոլմ ա ր ա ղ ութ յ ուննե ր ի պոտենցիալր արտահայտվում Է 
Ֆուրյեի ինտեղրայով (3), իսկ առանցքային սիմետրիա ունեցող ջրանցքների ղեպքում՝ 
Ֆոլրյե-Րե ԱՍե/Ւ ինտե ղ ր ա լ ո վ ( ^ ) ( Աք ա ր սէ */ ր ա ֆ 2 ) է

Որպես օրինակներ րերված են հետևյալ ղեպքերր, 1) երր հարթ Հրանցքի մուտքում 
տ ր ա ղ ու թ յո ւնն ե ր ի րաշխուԺե արտահայտվում է ( 20 ) բանաձևով» ա,ղ ղեպքու.մ ցանկա-
ւյաւ\ կետում ա !'ա'! ութ յուննե բի բ ա ղ ա ղբի չնե ր ր և հոսքի ֆուն կրյ խսն 
(21), (22) և (23) ր ան աձե և ր ով , Հրանցքի և ղրաղ իծն ունի հիպերբոլի 
րի մուտքում տեղի ունի արա ղ ութ յու ննե րի համասեռ բաշխում. այղ 
թ յան ր աղա ղ բի չնե ր ի և հոսքի ֆունկցիայի համար Ատացվում են ( 25 )

արտ ահ и» յտ у ու/է են 
ձև, 2) երբ Հրանց- 
ղ ե պ քում աբա ղու- 
բան Ш ձեե բ րէ

Առանցքային и ի մ ե տ ր ի ա ուն ե ց ող Հ ր ան ց քնե բի համար որպես օրինակներ լուծված է 
1) այն ղեպքր, երբ նբ անց մո Լտ ք ում ուրացությունների բաշխումը համապատասխանում 
Լ (11) ա րտ ա հ ա յտության ր, այղ ժամանակ արաղության ր տ ղ ա ղ ր ի չն ե ր ր ե հոսքի ֆունկ՜ 
ց ի ն ա ր տ ահա յ տ վ ո ւ մ են (17), (10) և (20) ր ա ն տձևերով,

\ո ղվ ած ում տրված եղանակ ի ՕղնոԼ թ յամ ր կա րԿՒ է 4 աոոԼցել ջրանցքների եղրսւղր՜ 
•^երը, երր Արահց մուտքում ա ր ա ղ ու թ յո ւնն ե ր ի ր/սշխո, Ժե արտահայտվում է ցանկացած 
О րենքով,
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