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Abstract. The system of the equations of a hydromechanics for an any

curvilinear site of the pipeline is resulted. The special case of a curvilinear

site is considered.

Математическая модель строится на основании следующих до-
пущений: 1) жидкость является ньютоновской и несжимаемой; 2)
процесс теплопроводности в жидкости подчиняется закону Фу-
рье; 3) вязкость, теплоемкость и теплопроводность являются из-
вестными функциями температуры; 4) плотность жидкости сла-
бо зависит от температуры; 5) течение жидкости является лами-
нарным; 6) течение является стационарным как в динамическом
так и в тепловом смысле. 7) отсутствует переход энергии вяз-
кого трения в тепловую энергию жидкости - перенос тепла осу-
ществляется только посредством конвекции и теплопроводности.

Допущения (1) и (4) позволяют считать плотность жидкости
постоянной ρ = const . Тогда система уравнений гидромеханики в
криволинейных ортогональных координатах (ξ, η, ϕ) принимает
вид:
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A =
[

∂(u,v,w)
∂(ξ,η,ϕ)

]

, r = (ξ, η, ϕ), J = D(x,y,z)
D(ξ,η,ϕ) 6= 0. - якобиан преоб-

разования координат, U,V,W - контравариантные составляющие
скорости; u,v,w - ковариантные составляющие в декартовых ко-
ординатах (x,y,z), T - температура жидкости, p - давление, фи-
зические параметры жидкости: µ - вязкость, ρ - плотность, c -
удельная теплоемкость, λ - коэффициент теплопроводности.

Рис. 1: Система координат на криволинейном участке канала

Связь введенной на рис. 1. системы координат (ξ, η, ϕ) с де-
картовой описывается соотношениями:
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z = η sin ϕ,
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0 ≤ ξ ≤ L = πc/2, 0 ≤ η ≤ R, 0 ≤ ϕ ≤ 2π.

ξx =
−cy

x2 + y2
, ξy =

−cx

x2 + y2
, ξz = 0,

ηx =
−x
(

c −
√

x2 + y2
)

√

x2 + y2

√

(

c −
√

x2 + y2
)2

+ z2

,

ηy =
−y
(

c −
√

x2 + y2
)

√

x2 + y2

√

(

c −
√

x2 + y2
)2

+ z2

,

ηz =
z

√

(

c −
√

x2 + y2
)2

+ z2

,

ϕx =
zx

√

x2 + y2

[

(

c −
√

x2 + y2
)2

+ z2

] ,

ϕy =
zy

√

x2 + y2

[

(

c −
√

x2 + y2
)2

+ z2

] ,

ϕz =

(

c −
√

x2 + y2
)2

(

c −
√

x2 + y2
)2

+ z2

.

180


