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Рис. 8.9

верстия или трубы по уравнению (8.33) ? Ведь, как мы уже отмечали, в термодинамических 
соотношениях, описывающих процесс истечения, фигурирует только одна геометрическая 
характеристика канала — площадь выходного сечения канала   2вых (для 
Wx<Wt). 

Конструкции реальных аппаратов, используемых для превращения энергии сжатого 
газа в кинетическую энергию потока, стремятся выполнить таким образом, чтобы свести к 
минимуму необратимые потери на трение. При истечении газа из отверстия за острыми 
кромками этого отверстия и перед ними образуются многочисленные завихрения газового 
потока, что вызывает значительную потерю энергии потока (рис. 8.9,а). Несколько 
меньшие, но все же значительные потери энергии потока имеют место при истечении не 
непосредственно из отверстия, а из трубы постоянного сечения, соединенной с этим 
отверстием (рис. 8.9, б). Поэтому вместо истечения из отверстия применяют истечение из 
сопла — канала, сечение которого плавно изменяется по длине (рис. 8.9, в). Для уменшения 
гидравлического сопротивления внутреннюю поверхность сопла тщательно обрабатывают. 

Суживающееся сопло можно рассматривать как трубу, входной участок которой 
выполнен сглаженным, без острых кромок, а участок постоянного сечения сведен к ми-
нимуму (рис. 8.9, г), ведь, как видно из уравнения (8.30), при адиабатном течении газа без 
трения и постоянном сечении трубы* скорость газа остается неизменной. 

а) о 

У/////А <7f 

 Чл9 

Щ ч V0

8.4. ПЕРЕХОД ЧЕРЕЗ СКОРОСТЬ ЗВУКА. СОПЛО ЛАВАЛЯ 

^„    ^осмотрим теперь некоторые общие закономерности 
течения в каналахГ ^~- 

При течении газа (жидкости) в канале для любого его сечения спра-
ведливо уравнение 

G - 2да/у, (8.43) 
где G—-постоянный массовый расход газа; 2 — площадь сечения канала; 
w — скорость газа и v — удельный объем газа в данном сечении канала 
[ранее это уравнение было применено к выходному сечению сопла, см. 
(8.30)]. 

Из соображений неразрывности потока очевидно, что при стационар-
ном режиме течения расход газа (жидкости) одинаков в любом сечении 
потока, т. е. 

2w/v — const. (8.44) 
Это уравнение называют в гидродинамике у р а в н е н и е м  н е р а з -

р ы в н о с т и .  Логарифмируя последнее уравнение, получаем: 
In 2 + In w — In v — const; (8.45) 

дифференцируя соотношение (8.45), имеем: 
GE/2 = dvlv — dwlw. (8.46) 

Это — уравнение неразрывности в дифференциальной форме. Уравнение 
(2.86), справедливое для течения без трения при /тезш—0 и dz=0, 

w dw =— v dp, 

* Если трение отсутствует и /Техв=0, то при адиабатном течении в трубе постоянного 
сечения давление газа и, следовательно, его удельный объем не изменяются вдоль трубы. 
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