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мұндағы 

x - бу үлесінің массалық шығын өзгерісі; 

ж - сұйықтықтың тығыздығы; 

г   -газ тығыздығы. 

Жалпы жағдайда (1) теңдеуі келесі түрде болады: 
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мұндағы  g - еркін түсі үдеуі; 

 -арнаның көлбеу бұрышы; 

 - шынайы көлемді бу құрамы; 

x -жаппай шығынды бу құрамы. 

Тұтқырлы үйкеліс
уйdz

dP








 есебінен қысым градиентінің құраушысы нақты арналар мен 

ағын қозғалысының спецификалық термодинамикалық жағдайлары үшін теориялық - 

эксперименталдық модельдер негізінде анықталады, дәл осы құраушыны анықтау көбінесе 

теоритикалық есептің дұрыстығын алдын ала анықтайды. 
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Сұйықтың турбуленттік қозғалысының теңдеулерінің ең қарапайым түрі конустығы 

төмен немесе жоғары бағытпен тік орналасқан гидроциклондарға тән [1,2]. 

r,ε,z цилиндрлік координаттар жүйесінде ағынның өске қатысты симметриялығы 

келесі түрде жазылады: 
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(1.1) 

Ԧɫɬɟɧ ɛіɪɞɟɣ ԕɚɲɵԕɬɵԕɬɚ ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ ɧԛɤɬɟɥɟɪɞɟ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɞɵ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕ ɩɟɧ 
ɫɬɚɬɢɤɚɥɵԕ ԕɵɫɵɦɧɵң ɬԝɪɚԕɬɵɥɵԑɵ ɛɚɣԕɚɥɚɞɵ: 
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(1.2) 

Ɇɚɫɫɚɥɵԕ ɤԛɲɬɟɪɞің ɩɪɨɟɤɰɢɹɥɚɪɵ: 

                       
,0rF ,0F ),cos( zz KGgF




                                          
(1.3) 

Ⱦɟɦɟɤ, ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɬі ɚԑɵɧɧɵң ɰɢɥɢɧɞɪɥіɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɬɚԑɵ ɬɟңɞɟɭɥɟɪі ɤɟɥɟɫіɞɟɣ 
ɠɚɡɵɥɚɞɵ: 
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(1.4) 

ɋɮɟɪɚɥɵԕ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɬɚɪ ɠԛɣɟɫіɧɞɟ ɤɟɥɟɫі ɬɟңɞіɤ ɨɪɵɧ ɚɥɚɞɵ: 
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(1.5) 

Ɇɚɫɫɚɥɵԕ ɤԛɲɬɟɪ ɬԛɪіɧɞɟ ɤԧɪіɧɟɞі: 

           
),cos(  KGgF


 gF  0F

                                                     
(1.6) 

Ⱦɟɦɟɤ, ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɬі ɚԑɵɧɧɵң ɫɮɟɪɚɥɵԕ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɬɚԑɵ ɬɟңɞɟɭɥɟɪі ɤɟɥɟɫіɞɟɣ 
ɠɚɡɵɥɚɞɵ: 
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(1.7) 

 

Ƚɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɞɚԑɵ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕ ԧɪіɫіɧ ɟɫɟɩɬɟɭ ԥɞɟɬɬɟ ɨɪɬɚɲɚɥɚɧԑɚɧ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɬі 
ɚԑɵɧɧɵң ɥɚɦɢɧɚɪɥɵԕ ɚɧɚɥɨɝɵ ɧɟɝіɡіɧɞɟ ɠԛɪɝіɡіɥɟɞі. Ɉɥ ԛɲіɧ ɇɚɜɶɟ-ɋɬɨɤɫ ɬɟңɞɟɭɥɟɪіɧің 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɞɚɧɭɵ ɧԥɬɢɠɟɫіɧɞɟ ɚɥɵɧԑɚɧ ɠɵɥɞɚɦɞɵԕ ɩɟɧ ɫԝɣɵԕ ԕɵɫɵɦɵɧɵң ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɬɟɪіɧің 
ԧɪɧɟɤɬɟɪіɧɞɟ, ɬԝɬԕɵɪɥɵԕɬɵң ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɚɥɵԕ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬіɧің v ɨɪɧɵɧɚ  ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɬіɤ 
ɬԝɬԕɵɪɥɵԕɬɵң ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬіɧ Tv ԕɨɸ ɠɟɬɤіɥіɤɬі [3]. 

Ɍɟңɞɟɭɞɟɝі, ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɬіɤ ɤɟɪɧɟɭɥɟɪɞің ɬɟɧɡɨɪɵ rvv   ԕɚɥԑɚɧ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɬɟɧ ɟɞԥɭіɪ 
ɤԧɩ ɞɟɝɟɧ ɛɨɥɠɚɦɦɟɧ ɚɧɵԕɬɚɥɚɞɵ. ɉɪɚɧɞɬɥɶɞің ɛɟɥɝіɥі ɝɢɩɨɬɟɡɚɫɵɧɚ ɫԛɣɟɧɟ ɨɬɵɪɵɩ 
ɚɥɚɬɵɧɵɦɵɡ: 
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(1.8) 

ɦԝɧɞɚԑɵ  J - ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɧɵң ɬɟɧɡɨɪɵɧɵң ɤɜɚɞɪɚɬɬɵԕ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɵɧɵң 
ɤɜɚɞɪɚɬɬɵ ɬԛɛіɪі, ɹԑɧɢ: 
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                                                                             (1.9) 

l - ɪɚɞɢɭɫԕɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɞɵ ɚɪɚɥɚɫɬɵɪɭ ɠɨɥɵɧɵң ԝɡɵɧɞɵԑɵ, ɹԑɧɢ: 
                      crl                                                                                      (1.10) 

Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɬіɤ ɤɟɪɧɟɭɥіɤɬің  r  ɬɟɧɡɨɪɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬіɧің ԧɪɧɟɝіɧ ɠɚɡɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ: 
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(1.8) ɠԥɧɟ (1.11) ɫɚɥɵɫɬɵɪɚ ɨɬɵɪɵɩ, ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɬіɤ ɬԝɬԕɵɪɥɵԕɬɵң ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬіɧ ɬɚɛɚɦɵɡ: 
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2
c  ɦԥɧіɧ (1.8) ԧɪɧɟɤɬɟɧ ɬɚɛɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ: 
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                                                            (1.13) 

Ƚɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɞɵ ɤɚɦɟɪɚɧɵң ɧɟɝіɡɝі ɛԧɥіɝі ԛɲіɧ: 

                
Arv

n                                                                                  
(1.14) 

ɡɚң ɨɪɵɧɞɚɥɚɬɵɧɞɵԕɬɚɧ, n=1 ɤɟɡіɧɞɟ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɬіɤ ɬԝɬԕɵɪɥɵԕ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬі ԛɲіɧ 
ɚɥɚɬɵɧɵɦɵɡ: 
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T
                                         (1.15) 

ɚԑɵɧɧɵң ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɬіɥіɤ ɞԥɪɟɠɟɫіɧ: 
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(1.13) ɚɪԕɵɥɵ  vv   

                          


r
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12                                                                   (1.17) 

Ɍԥɠіɪɢɛɟɥіɤ ɠɨɥɦɟɧ ɨɪɧɚɬɵɥԑɚɧ ɛԝɥ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹɥɵԕ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪі ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɞɵԕ 
ɠԥɧɟ ɫԝɣɵԕɬɵԕ ԕɵɫɵɦɵ ɤіɪɝɟɧ ԥɫɟɪ  , ɚɥ ɪɚɞɢɭɫ ɛɨɣɵɧɲɚ ԕɚɛɵɪԑɚ ɦɚңɵ, ɨɪɬɚɥɵԕ ɠԥɧɟ 
ԧɫɬіɤ ɚɣɦɚԕɬɚɪɵ ɛԧɥɭɝɟ ɛɨɥɚɞɵ. Ɉɪɬɚɥɵԕ ɚɣɦɚԕɬɚ,  ɲɚɦɚɫɵ ɬԝɪɚԕɬɵ, ɚɥ ɰɢɥɢɧɞɪɥіɤ 
ɛԧɥіɤɬɟ 0.038-0.045 ԕԝɪɚɣɞɵ. Ʉɨɧɭɫɬɵң ԝɡɵɧɞɵԑɵ ɛɨɣɵɧɲɚ   ɦԥɧі ԕɨɣɵɪɬɩɚԕɬɵң 
ɤɟɥɬɟԕԝɛɵɪɵɧɵң ɦɚɤɫɢɦɭɦɵɧɚ ɠɟɬɤɟɧɲɟ ɤԧɛɟɣɟɞі. Ʉɨɧɭɫɬɵԕ ɛԧɥіɤɬің ԥɪɬԛɪɥі 
ԕɢɦɚɥɚɪɵɧɞɚԑɵ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɬіɥіɤɬің ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɞɵ ɞԥɪɟɠɟɫіɧің ɨɪɬɚɲɚ ɦԥɧіɧ ɬɟңɞɟɭі ɛɨɣɵɧɲɚ 
ɟɫɟɩɬɟɭ ԝɫɵɧɵɥɚɞɵ. 
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ɦԝɧɞɚԑɵ 
k

T -ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧ ɤɨɧɭɫɵɧɵң ԝɡɵɧɞɵԑɵ; 
z-ɤɨɧɭɫ ɬԧɛɟɫіɧɟɧ ɨɫɵ ԕɢɦɚԑɚ ɞɟɣіɧɝі ԕɚɲɵԕɬɵԕ. 

Ԕɚɛɵɪԑɚ ɚɣɦɚԑɵɧɞɚ    ɦԥɧі ɟɞԥɭіɪ ɚɪɬɵɩ, ԕԝɪɵɥԑɵɧɵң ԕɚɛɵɪԑɚɫɵɧɞɚ 0.09-0.11 ɞɟɣіɧ 
ɠɟɬɟɞі.  ɚɪɬɭɵ ɪɚɞɢɭɫɬɵң  (0,7-0,75)   (  - ɨɫɵ ԕɢɦɚɞɚԑɵ ɰɢɤɥɨɧɧɵң ɪɚɞɢɭɫɵ) ɛԧɥіɝіɧɞɟ 
ɛɚɫɬɚɥɚɞɵ. Ԥɫіɪɟɫɟ,  ɨɫɶɬіɤ ɚɣɦɚԕɬɚ  ɤԛɪɬ ԝɥԑɚɹɞɵ. Ȼԝɥ ɚɭɚ ɛɚԑɚɧɵɧɵң ԥɫɟɪіɧɟɧ ɠԥɧɟ ɨɧɵң 
ɲɟɤɚɪɚɫɵɧɞɚ   = 1-ɝɟ ɠɟɬɟɞі. 
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