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ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÂËÈßÍÈß ØÅÐÎÕÎÂÀÒÎÑÒÈ ÊÀÍÀËÎÂ
ÍÀ ÃÈÄÐÀÂËÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÒÅÐÈ ÏÐÈ ËÀÌÈÍÀÐÍÎÌ 
ÐÅÆÈÌÅ ÒÅ×ÅÍÈß

À.À. Øåéïàê, Â.Â. Ïîðîøèí

Ðàññìîòðåíî ëàìèíàðíîå òå÷åíèå æèäêîñòè â êàíàëàõ ñ ðàçëè÷íîé âåëè÷èíîé 
øåðîõîâàòîñòè. Ïðè îòíîñèòåëüíîé øåðîõîâàòîñòè áîëåå 0,1 ãèäðàâëè÷åñêèå 
ïîòåðè ïðè ëàìèíàðíîì ðåæèìå òå÷åíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ 
óìåíüøåíèåì æèâîãî ñå÷åíèÿ ïîòîêà. Äëÿ òàêèõ êàíàëîâ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü 
òåðìèí «êàíàëû ñ íåðåãóëÿðíîé ãåîìåòðèåé».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðàâëè÷åñêèå ïîòåðè, ëàìèíàðíûé ðåæèì òå÷åíèÿ, 
øåðîõîâàòîñòü, êîýôôèöèåíò ïîòîêà, ýêâèâàëåíòíûé çàçîð. 

Ââåäåíèå
Ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû è ðàñ÷åòû, 

ïðîâåäåííûå ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåëÿìè, ïî-
êàçàëè çàâèñèìîñòü ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü äëÿ 
ëàìèíàðíîãî ðåæèìà òå÷åíèÿ æèäêîñòè (÷èñëî 
Ðåéíîëüäñà ìåíåå 2000) òîëüêî îò ïàðàìåòðîâ 
ïîòîêà æèäêîñòè. Âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîé øå-
ðîõîâàòîñòè – îòíîøåíèå àáñîëþòíîé øåðî-
õîâàòîñòè ê ãèäðàâëè÷åñêîìó ðàäèóñó – èçìå-
íÿëàñü ïðè ýòîì îò 0,008 äî 0,067 äëÿ òðóá ñ 
ðàâíîìåðíî çåðíèñòîé øåðîõîâàòîñòüþ. 

Äëÿ òóðáóëåíòíîãî ðåæèìà òå÷åíèÿ æèäêî-
ñòè (÷èñëî Ðåéíîëüäñà áîëåå 4000) óâåëè÷åíèå 
øåðîõîâàòîñòè ñâåðõ íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ ïðè-
âîäèëî ê óâåëè÷åíèþ ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü. 
Ïîíÿòèå ãèäðàâëè÷åñêè ãëàäêèõ òðóá áûëî ââå-
äåíî äëÿ òðóá, øåðîõîâàòîñòü êîòîðûõ íå âëèÿëà 
íà âåëè÷èíó ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü. Íåîáõîäè-
ìûì óñëîâèåì äëÿ ýòîãî îêàçàëîñü íàëè÷èå îá-
ëàñòè ëàìèíàðíîãî òå÷åíèÿ æèäêîñòè, òîëùèíà 
ñëîÿ êîòîðîé ïðåâûøàëà øåðîõîâàòîñòü ñòåíêè 
òðóáû. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî äëÿ òàê íàçûâàåìûõ 
òðóá ñ òåõíè÷åñêîé øåðîõîâàòîñòüþ (òðóáû, 
ïîëó÷åííûå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé, ëèòüåì, 
ïðîêàòêîé) çàêîí çàâèñèìîñòè ãèäðàâëè÷åñêèõ 
ïîòåðü îò øåðîõîâàòîñòè îäèí è òîò æå [1]. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëñÿ ðÿä ðàáîò (îáçîð 
ïðåäñòàâëåí â ìîíîãðàôèè [2]), â êîòîðûõ áûëî 
ïîêàçàíî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå øåðîõîâàòî-
ñòè ïîâåðõíîñòè ñòåíîê êàíàëîâ íà ãèäðàâëè÷å-
ñêèå ïîòåðè â óçêèõ êàíàëàõ è ïðè ëàìèíàðíûõ 
ðåæèìàõ òå÷åíèÿ. Êîëè÷åñòâåííî ýòî âëèÿíèå 

îöåíèâàëîñü ïî êîýôôèöèåíòó ïîòîêà, ðàâíîìó 
îòíîøåíèþ ðàñõîäà æèäêîñòè ÷åðåç ðåàëüíûé 
ùåëåâîé êàíàë ê ðàñõîäó æèäêîñòè ÷åðåç àíà-
ëîãè÷íûé êàíàë ñ ãëàäêèìè ñòåíêàìè ïðè îäè-
íàêîâûõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèé. 

Óâåëè÷åíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü çà ñ÷åò 
øåðîõîâàòîñòè ñòåíîê ïðè òóðáóëåíòíîì òå-
÷åíèè îáóñëîâëåíî ðîñòîì èíòåíñèâíîñòè òóð-
áóëåíòíûõ ïóëüñàöèé. Ðàçóìååòñÿ, òàêîé ìåõà-
íèçì íå ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ ïðè òå÷åíèè ÷åðåç 
óçêèå êàíàëû ïðè ìàëûõ ÷èñëàõ Ðåéíîëüäñà, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ëàìèíàðíîìó òå÷åíèþ. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èçó÷åíèå ìåõàíèçìà 
âëèÿíèÿ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ñòåíîê 
óçêîãî êàíàëà íà ãèäðàâëè÷åñêèå ïîòåðè ïðè 
ëàìèíàðíîì ðåæèìå òå÷åíèÿ æèäêîñòè. 

Íåêîòîðûå àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ 
äëÿ ëàìèíàðíîãî òå÷åíèÿ æèäêîñòè
Ñóùåñòâóåò íåáîëüøîå ÷èñëî òî÷íûõ (àíà-

ëèòè÷åñêèõ) ðåøåíèé óðàâíåíèé äâèæåíèÿ 
æèäêîñòè (óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà [1]). Áóäåì 
ðàññìàòðèâàòü òàê íàçûâàåìîå ñòàáèëèçèðîâàí-
íîå òå÷åíèå, êîãäà ïðîôèëè ñêîðîñòåé â êàæäîì 
ñå÷åíèè êàíàëà èäåíòè÷íû. Òàêîé ñëó÷àé, 
ñòðîãî ãîâîðÿ, ñîîòâåòñòâóåò òðóáå áåñêîíå÷-
íîé äëèíû. Ëèíèè òîêà ïðè ýòîì ÿâëÿþòñÿ ïðÿ-
ìûìè ëèíèÿìè, ïàðàëëåëüíûìè îñè òðóáû. Äëÿ 
òðóáû êðóãëîãî ñå÷åíèÿ îáúåìíûé ðàñõîä æèä-
êîñòè Q âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå [1]
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                             128
d pQ

l
π Δ

=
μ

4

 ,                     (1)

ãäå Δp – ïåðåïàä äàâëåíèé (ãèäðàâëè÷åñêèå 
ïîòåðè), µ – âÿçêîñòü æèäêîñòè; l, d – äëèíà è  
äèàìåòð òðóáû.

Èçâåñòíî òàêæå ðåøåíèå óðàâíåíèé äâè-
æåíèÿ æèäêîñòè äëÿ ëàìèíàðíîãî òå÷åíèÿ â 
êàíàëå, îãðàíè÷åííîì äâóìÿ ïàðàëëåëüíû-
ìè ïëàñòèíàìè áåñêîíå÷íîé ïðîòÿæåííîñòè. 
Ðàñõîä æèäêîñòè ÷åðåç êàíàë, äëÿ êîòîðîãî ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ïëîñêîñòÿìè h è øèðèíà b èç-
âåñòíû, ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå [1]

              
    

            
.ph bQ

l
Δ

=
μ

3

12
                     (2)

Çàâèñèìîñòè (1) è (2) õîðîøî ïîäòâåðæäàþò-
ñÿ ýêñïåðèìåíòàìè ïðè óñëîâèè ëàìèíàðíîãî 
ðåæèìà òå÷åíèÿ æèäêîñòè è l>>d, b>>h, l>>h, 
÷òî âûïîëíÿåòñÿ ïðè òå÷åíèè â çàçîðàõ. 

Äëÿ òðóá ïðîèçâîëüíîãî ñå÷åíèÿ ââîäèòñÿ 
ïîíÿòèå ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàäèóñà, ðàâíîãî îò-
íîøåíèþ ïëîùàäè ñå÷åíèÿ A ê âåëè÷èíå åãî 
ïåðèìåòðà Ï: 

                                
 .                     

Äëÿ êðóãëîãî ñå÷åíèÿ R
í
 = d/4, äëÿ  óçêîé 

ùåëè R
í
 = δ/2, ãäå δ  òîëùèíà ùåëè. 

Ìîäåëüíûå çàäà÷è äëÿ ïëîñêîãî 
êàíàëà è êðóãëîé òðóáû
Âëèÿíèå øåðîõîâàòîñòè íà ðàñõîä æèäêîñòè 

÷åðåç ùåëè ïðè ëàìèíàðíîì ðåæèìå òå÷åíèÿ 
èçó÷àëè äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ èçãîòîâëåíèÿ 
ìàòåðèàëüíîé ÷àñòè. Â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà (ëèòüå, øòàìïîâêà, ôðåçå-
ðîâêà, òî÷åíèå, øëèôîâêà, ïðèòèðêà) ïîëó÷àëè 
ðàçëè÷íûå ôîðìû ìèêðîãåîìåòðèè (ìèêðîòî-
ïîãðàôèè) ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ ìîãëà âëèÿòü 
íà ãèäðàâëè÷åñêèå ïîòåðè â êàíàëàõ. Îòíîñè-
òåëüíàÿ øåðîõîâàòîñòü (îòíîøåíèå ñðåäíåãî 
îòêëîíåíèÿ ïðîôèëÿ ê ñðåäíåìó ðàçìåðó ùåëè) 
â ðàçëè÷íûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ êîëå-
áëåòñÿ îò 0,1 äî 1. 

Ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ñòðîèëè íà îñíîâå 
óðàâíåíèé Ðåéíîëüäñà äëÿ ñìàçî÷íîãî ñëîÿ æèä-
êîñòè. Ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé 
äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ – ëèíåéíàÿ, îòðûâ ïîòîêà äëÿ 
íåïîäâèæíûõ ñòåíîê êàíàëà èñêëþ÷åí, êîíôó-
çîðíûå è äèôôóçîðíûå êàíàëû ïðè âñåõ ïðî÷èõ 
ðàâíûõ óñëîâèÿõ ïî âåëè÷èíå ãèäðàâëè÷åñêèõ 
ïîòåðü èäåíòè÷íû [3]. Â ðàìêàõ ïðèíÿòîé ìà-
òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðåàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ ïî-
âåðõíîñòè ùåëè ïðåäñòàâëÿåòñÿ êóñî÷íî-

ïðÿìîóãîëüíîé. Ðàçóìååòñÿ, ãèäðàâëè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè òàêîãî êàíàëà ïðè îäèíàêîâûõ 
ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ ðàññòîÿíèé ìåæäó äâóìÿ 
ñòåíêàìè áóäóò ñóùåñòâåííî çàâèñåòü îò âûñîòû 
(ðàçìåðà ïî âåðòèêàëè) ðàçëè÷íûõ ïðÿìîóãîëü-
íèêîâ è èõ ÷åðåäîâàíèÿ, ìîäåëèðóþùèõ ðåàëü-
íóþ ìèêðîãåîìåòðèþ êàíàëà. Â òî æå âðåìÿ 
òå÷åíèå íà ãðàíèöàõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ â ðàìêàõ 
óðàâíåíèé Ðåéíîëüäñà äëÿ ñìàçî÷íîãî ñëîÿ æèä-
êîñòè íå ìîæåò áûòü îïèñàíî àäåêâàòíî. 

Ñëåäîâàòåëüíî, â êà÷åñòâå  ìîäåëüíîé çàäà÷è 
ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíî òå÷åíèå â êàíàëå 
ñ âíåçàïíûì èçìåíåíèåì ïëîùàäè åãî ñå÷åíèÿ 
â ñðàâíåíèè ñ òå÷åíèåì â êàíàëå ñ ïîñòîÿííîé 
ïëîùàäüþ ñå÷åíèÿ. È.È. Íèêóðàäçå çà ñðåäíèé 
äèàìåòð òðóáû ñ øåðîõîâàòîé ñòåíêîé ïðèíè-
ìàë äèàìåòð òðóáû ñ ãëàäêîé ñòåíêîé, èìåþ-
ùåé òîò æå âíóòðåííèé îáúåì [1]. Ýòîò îáúåì 
îïðåäåëÿëè ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðè çàïîëíåíèè 
êàíàëà âîäîé. Â ñëó÷àå ïëîñêîãî êàíàëà àíàëî-
ãè÷íàÿ âåëè÷èíà áóäåò ñîâïàäàòü ñî ñðåäíèì 
àðèôìåòè÷åñêèì çíà÷åíèé çàçîðîâ. 

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà öèëèíäðè÷åñêèé êàíàë 
ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ è òðóáó, îáðàçîâàííóþ 
äâóìÿ öèëèíäðàìè (ðèñ. 1). 

Èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà îáúåìîâ äâóõ êàíàëîâ 
ëåãêî ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü ìåæäó èõ äèàìå-
òðàìè: 

                   d
*
 

d D
= +

2 2

2 2
.                    

Çàïèøåì óñëîâèå ðàâåíñòâà ïîòåðü äàâëå-
íèÿ äëÿ äâóõ êàíàëîâ ïðè ðàñõîäàõ æèäêîñòè Q 
è Q

1
:

      
LQ LQLQ

d d D∗

μ μμ
= +

π π π
1 1

4 4 4

128 128128
2 2

 ,        

ãäå Q – ðàñõîä æèäêîñòè ÷åðåç òðóáó äëèíîé 
L è äèàìåòðîì d

*
; Q

1 
– ðàñõîä æèäêîñòè ÷åðåç 

ñòóïåí÷àòóþ òðóáó ñ äèàìåòðàìè D è d .

Ðèñ. 1. Ìîäåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ öèëèíäðè÷åñêîãî 
êàíàëà
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Ïîñëå íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì 
çàâèñèìîñòü äëÿ êîýôôèöèåíòà ïîòîêà: 

 
( )( )

Q d DK
Q d d D D d D

= =
+ + +

4 4
1

4 2 2 4 4 4

8
2

,     

èëè

           
( )( )

xK
x x x

=
+ + +

4

2 4 4

8
1 2 1

 ,               

ãäå 

                 

( )D d dDx
d d d

∗

∗

−
= = +

2
1

2
 .           

Âåëè÷èíó 2(D–d)/d
*
 ìîæíî â ïåðâîì ïðè-

áëèæåíèè òðàêòîâàòü êàê îòíîñèòåëüíóþ øåðî-
õîâàòîñòü ïî È.È. Íèêóðàäçå [1], ïðè÷åì 

          

( ) ( ) ( )D d x
x

d x∗

− −
= ≈ −

+ 2

2 2 2 1
2 1

1
.    

Ðàññìîòðèì òå÷åíèå æèäêîñòè ÷åðåç ùåëü, 
îãðàíè÷åííóþ ïîëóáåñêîíå÷íûìè ïëîñêîñòÿìè 
(ðèñ. 2). 

Â ýòîì ñëó÷àå h
*
= (h+H)/2 è óñëîâèå ðàâåí-

ñòâà ïîòåðü äàâëåíèÿ äëÿ äâóõ êàíàëîâ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ ðàñõîäàõ æèäêîñòè Q è Q

1 
ìîæíî çàïè-

ñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

               

Q L Q LQ L
h h H∗

μ μμ
= +1 1

3 3 3

3 3 3
2 2 2 2 2

 .           (3)

Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (3), ìîæíî ïîëó÷èòü 
çàâèñèìîñòü äëÿ êîýôôèöèåíòà ïîòîêà: 

( ) ( ) ( ) ( )
h H xK

h H h H x x
= =

+ + + +

3 3 3

3 33 3 3

16 16

1 1
 ,

                  
hH H hx

h h h
∗

∗

−
= = +1 .                

Äëÿ ïëîñêîãî êàíàëà âåëè÷èíó (h–H)/h
*
 

ìîæíî òðàêòîâàòü êàê îòíîñèòåëüíóþ øåðîõî-
âàòîñòü ïî È.È. Íèêóðàäçå [1]. Î÷åâèäíî, ÷òî 

                     
.         

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü êîýôôè-
öèåíòà ïîòîêà K  îò îòíîøåíèÿ x  äëÿ öèëèí-
äðè÷åñêîãî è ïëîñêîãî êàíàëîâ. 

Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ïðè , ,x≤ ≤0 9 1 1  êîýô-
ôèöèåíò ïîòîêà îòëè÷àåòñÿ îò åäèíèöû â ïðå-
äåëàõ òî÷íîñòè èçìåðåíèé. Ïðè áîëåå øèðîêîì 
äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ îòíîøåíèÿ x  êîýôôèöè-
åíò K  ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøèì åäè-
íèöû. Äëÿ öèëèíäðè÷åñêîãî êàíàëà âëèÿíèå îò-
íîøåíèÿ x  íà êîýôôèöèåíò áîëåå èíòåíñèâíîå, 
÷åì äëÿ ïëîñêîãî. Ïðè ðàâíûõ îòíîøåíèÿõ x  
öèëèíäðè÷åñêèé êàíàë èìååò áîëüøóþ îòíîñè-
òåëüíóþ øåðîõîâàòîñòü. 

Ñðàâíåíèå ñðåäíåãî 
è ýêâèâàëåíòíîãî çàçîðîâ
Àíàëèç ìåõàíèçìà òå÷åíèÿ â óçêèõ ùåëÿõ 

óäîáíî ïðîâîäèòü, èñïîëüçóÿ ïîíÿòèå ýêâèâà-
ëåíòíîãî çàçîðà, èìåþùåãî ãëàäêèå ñòåíêè è 
ãèäðàâëè÷åñêèå ïîòåðè, ðàâíûå ïîòåðÿì â ðå-
àëüíîì çàçîðå ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ [3]. 

Äëÿ öèëèíäðè÷åñêîãî êàíàëà (ñì. ðèñ. 1) 
ìîæíî çàïèñàòü

          ekv

LQ LQ LQ
d d D
μ μ μ

= +
π π π4 4 4

128 128 128
2 2

 .       

Ïîñëå íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì 
çàâèñèìîñòü äëÿ îòíîøåíèÿ äèàìåòðà ýêâèâà-
ëåíòíîãî çàçîðà ekvd ê ñðåäíåìó äèàìåòðó d∗ : 

                          ekvd K
d∗

= 4  .                       

Àíàëîãè÷íóþ çàâèñèìîñòü ïîëó÷èì äëÿ ïëî-
ñêîãî êàíàëà

                            ekvh K
h∗

= 3  ,                     

ãäå ekvh  , h∗  – ýêâèâàëåíòíîå è ñðåäíåå ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó ïëîñêîñòÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, ýêâèâàëåíòíûé çàçîð âñåãäà 
ìåíüøå ñðåäíåãî çàçîðà. Ïðè óâåëè÷åíèè îòíî-

Ðèñ.2. Ìîäåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ 
ïëîñêîãî êàíàëà

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïîòîêà K 
îò îòíîøåíèÿ x äëÿ  êàíàëîâ:

1 – öèëèíäðè÷åñêîãî; 2 – ïëîñêîãî 
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ñèòåëüíîé øåðîõîâàòîñòè áîëåå 0,1 åå âåëè÷èíà 
íà÷èíàåò ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà êîëè÷åñòâåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêà ïðè ëàìèíàðíîì 
òå÷åíèè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ æèâîãî ñå÷åíèÿ 
ïîòîêà. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè ïðè âåëè÷èíå âû-
ñòóïîâ è âïàäèí íà ïîâåðõíîñòè êàíàëà îäíîãî 
ïîðÿäêà ñî ñðåäíèì çàçîðîì öåëåñîîáðàçíî íå 
èñïîëüçîâàòü òåðìèí ãèäðàâëè÷åñêîé øåðîõî-
âàòîñòè. Âîçìîæíî, áîëåå ëîãè÷íî íàçâàòü ýòè 
êàíàëû êàíàëàìè ñ íåðåãóëÿðíîé ãåîìåòðèåé. 
Î÷åâèäíî, òàêèå êàíàëû ìîãóò ñóùåñòâîâàòü è 
ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ëèíåéíûõ ðàçìåðàõ, 
íàïðèìåð â íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ. 

Îòìåòèì, ÷òî ïî âñåé âåðîÿòíîñòè ïîíÿòèå 
ýêâèâàëåíòíîãî çàçîðà èìååò ïðåèìóùåñòâî 
ïåðåä ïîíÿòèåì êîýôôèöèåíòà ïîòîêà, òàê êàê 
íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ ãåîìåòðèåé êàíàëà. 

Çàêëþ÷åíèå
Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå øåðîõîâàòîñòè íà ìå-

õàíèçì òå÷åíèÿ â óçêèõ ùåëÿõ ïðè ëàìèíàðíîì 
ðåæèìå òå÷åíèÿ æèäêîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè 

óâåëè÷åíèè øåðîõîâàòîñòè óìåíüøàåòñÿ ïëî-
ùàäü ýêâèâàëåíòíîãî ñå÷åíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê 
ðîñòó ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü ïðè îäèíàêîâûõ 
ðàñõîäàõ æèäêîñòè èëè ê óìåíüøåíèþ ðàñõîäà 
æèäêîñòè ïðè îäèíàêîâûõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèé. 

Äëÿ êàíàëîâ ñ îòíîñèòåëüíîé øåðîõîâàòî-
ñòüþ áîëåå 0,1 öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 
òåðìèí «êàíàëû ñ íåðåãóëÿðíîé ãåîìåòðèåé».
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