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Розрахунки нестаціонарних гідродинамічних процесів стають в ряд визначаючих при розробці нових 

зразків техніки у різних областях – у двигунобудуванні, авіації і космонавтиці, енергетиці, суднобудуванні, 

криогенній техніці, хімічній технології та інших. 

 

Експериментальні та теоретичні дослідження [1] показують суттєву відмінність коефіцієнтів 

гідродинамічного опору в нестаціонарних умовах від квазістаціонарного розрахунку. Під квазістаціонарним 

розрахунком, маємо на увазі розрахунок з використанням емпіричних залежностей, отриманих для 

стаціонарних умов. 

 
Коефіцієнт тертя λ в нестаціонарних течіях, на відміну від стаціонарних, додатково залежить від часу та 

критеріїв. Які характеризують тимчасове протікання процесу. При цьому важливо зауважити, що в 

нестаціонарних течіях λ не характеризує дисипативних втрат. 

 Розсіювання енергії при течії в трубах відбувається, як відомо, завжди, в кожен момент часу, тоді як 

коефіцієнт λ може принципово кажучи, в окремий момент часу нульове (коли поблизу стінки 0




r

u
 ) чи 

навіть від’ємне значення (по останньому випадку в цей момент часу спостерігається пристінна течія в напрямку 

, протилежному основному потоку) 

 Втрата (дисипація) механічної енергії повинна бути охарактеризована іншим коефіцієнтом , 

безпосередньо з λ не зв’язаним. До сих пір в вітчизняних працях [2] по нестаціонарним течіям гідравлічний 

опір помилково трактувався як міра дисипації енергії потоку. 

 Закони, визначаючі зміну λ в часі для нестаціонарних течії повинні включати до себе як граничний 

випадок і закони стаціонарних течій. Тому будемо представляти нестаціонарний коефіцієнт опору у вигляді 

добутку: 

 

*   
 

де *  - коефіцієнт опору у квазістаціонарному режимі при же значенні числа Рейнольдсу 


 d
Re , 

яке має нестаціонарний потік в розглянутий момент часу,  приведений коефіцієнт нестаціонарного опору 

тертя, який підлягає дослідженню. 

 В сьогоденні при розрахунках динаміки гідравлічних елементів приймається , що *  , тобто 1

. Але, як випливає з проведених розрахунків та попередніх експериментів для турбулентної течії [3], це 

допущення в багатьох випадках може виявитись несправедливим. 

 Експериментальне дослідження вище перерахованих параметрів, в пульсуючої течії ускладнюється 

неможливістю використання звичайного контрольно-вимірювального обладнання.  

 Дослідження можливі лише при використанні спеціального обладнання з мінімальною інерцією, 

точність приборів повинна знаходитись в межах 0.5 відсотків. Для дослідження необхідно використовувати 
наступне обладнання: 

1. Електромагнітний витратомір з можливістю підключення до комплекс вторинної апаратури (для 

вимірювання середньої швидкості, витрати, рідини) 

2. Мембранно індукційний датчик (для вимірювання та запису перепаду тиску) 

3. Датчики тиску, для контролю та запису тиску рідини,  

4. Комплекс вторинної апаратури, для перетворення сигналу та підключення усіх компонентів до 

обчислювальної техніки 

 

 Таким чином, результати цієї роботи свідчать о необхідності враховувати у швидкозмінних процесах 

відмінність нестаціонарного коефіцієнту тертя від квазістаціонарного. 

 Для цього необхідно досліджувати та знайти кількісну залежність приведеного коефіцієнту тертя   (а 

також аналітичного приведеного коефіцієнту для місцевих опорів) від визначальних його критеріїв. 
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