
Действительно -л . ык, шх-кпльку пр։։ традиционном подходе для 
каждой ЧК 1Г по. к- чс тоопеределенвя образуется одна и та же экви­
валентная ОБФ цсодержащая нее простые имнликанты сокращенной 
ДНФ Е)'. Каждая ЧК выбирае։ из нее сноп нмнЛиканты, отвечающие 
у..ювию допух гимоста. Эти имнликанты и образуют совместно . 
Для получи 1.:’։ £> мож.щ воспользоваться расемотренлыми рапсе ал- 
.оритмамп, применяя их в отдельности к каждой из ЧК. Однако раз­
личные ЧК мо!ул содержать одинаковые имнликанты. Устранение +то- 

> достигается в алгоритме Ля, для чего «аводлгея общий список 0* нм- 
шикан! и к кажл՛ и ЧК применяется и 2 алгоритма Л2. Дальнейшее 

улучшение достигается счет рациональной организации генерации 
маеок .4-проверок. процедур не ՛ ей и. я списков и поиска по ним.

I 1я ачропе.п!!! результатов построена обучающая программная 
система (ИС), которая позволяет построить сокращенную ДНФ произ­
вольной ЧИФ и ОБФ !։ обучить на их примере теоретическим основам 
метода. ПС. ла 1работл'1а и рамка программы Минвуза РСФСР «При­
менение 1ер- ояа.;ьн1.1\ ЭНДА .՛. учебном процессе технических ву<ов» и 
написана ил злгор или 1ггк>»м язык»- «Паскаль».

Л И Т Е Р А ТУРА

1. f.raxou 4. П Вн1.лени0 г лп>ритмическук> теорию измерений — М • Сов радио. 
'»*■

(.гах<։ • .1. Il А..юр |>|.чч I и՛, ;н щенения. М.: Знание. 1979.• 61 с.
3 ЛнИМ l.'.p !< •/, t .;•> МП՜» lU’HI ДЧЛ IX>'I iTC.Iblll.lX '|*\'!KU И,

3;1 !>| ’■ . Фибоначчи //Вопросы преобразоиалня ин-
фор^аиии. Г 19 С 160—166.

• Поспемн .7. . 1(. :е . м г ди ада ; <п я синтеза чем - М. Энергия, 1974. 
— 368 с.

5. В(.а«л</|.- .՛ / . ,4. Г ; Г цс( .W5l кыкпроииых ыфро'иах мзшн!1. .4.:
Спа о ; ՛ f<4»3.—139 г.

֊•. -■* ՛>■ к ы кибепчет Н-н род С В. Яб-
։о 1 ՛. ■1 М Наука 1074 312 с.

Таганрогский радногех€4 ин-т 24 \ 1988

Изи ЛИ л AtCCP lie III), I XL11I, № |. 1990. ■ 3! 36

ГИДРАВЛИКА

УДК 628. Н».067.(Ю 1.24

К. А. 1А.В1ЯН В • АРКИСЯН, А. Ж ЧИТЧЯН

ФИ.1Ы։’АЦ11$| су НРНЗИЙ ЧЕРЕЗ двухслойные 
РАДИАЛЬНЫЕ ФИЛЬТРЫ

Прниодип'я | .■•»•՛•- ՛ ? .ей ,՝■. ы* фдлыр.в. .-пиаьэуомих пн
"•'■хи .'.ч1ы от ՛ ■՛ чс.г. ... и:ясн.-Й В проие _ч- ф.՛ ■ шрли-п*. происхо­
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П1'кекне формулы дии.ы.-и , и.. .и-...1н> концентраций взпеси н жидкой и твердой 
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фазах н любой точке фильтра для любо.՛» моче։: л. времен также продил житель* 
яость работы фильтра по лредельно-.топугпнхой кочцеитрапш!

Ил. ]. Библиогр.. 3 низа

Pi.pi/uii ( гр1.рр 11рг/шЪ.а1(..>Ъ Ь игц й />ш дт/! <тЪЪЪ/։}< »/>՛.,1.р1р11.ри/ 1'и1/1и1<[1/Ш][։Ъ
Гш(!'/|Л|Ч.';/։ |/Гг/7«^ ,1ч/1»ч(игЛ ^ги/Н.р и/ шр гн >.ш //" Ч 'Ч""՝И՝։ ՛՛ '-՝'" ^‘Н ՝?‘■■'Ъ рЪ/Ъи г/р/т!

•* П1ЬЬЬиц[ ./11111П .1.1/1.\1.11 [/Лл */р 4ип/и1 [р}. /lilf.ul.nd: II ./>... ./ ■/ ։г Л р/К. ։Т «» 1/11/Ъ (рии/Ьрр 1/1՝ 
Ъшрш^лртр^ш-Ъ ЛЬ тшЦ/и прп^н! I/ гл /./ /{ш.» hfnilll.pl. (ии>п1/1/П‘1։р I1 ч/Ш1/ >. "/р1п/ фнц>.рг»^.

'1‘1։1‘1риди. ՛• lfl.ii/niJ г/ш/ТиЛш^ дтЫ/шушЬ при ./.Ъ п« ЬьиГ. /ч''1''‘1'1’ и'21ч<Ч1Ч''Ър/1 т!.- 
//п^п.р]шЪр ркт чш'Ыч1Ъч.]рЬ 111ч 1/Ч1.пр1,/р /։/ч/пс11 /.иЪ.

Приготовление литьевой волы на базе промышленного диетн.ч тята. 
получаемого доа испарителях морской воды получило широкое распро­
странение на объектах в аридных зонах л автономных условиях эксплу­
атации (г.г. Крас ново дох, Шевченко и гр.) Получаемый дштилля!, как 
правило, содержит растворенные органические вещества и поэтому не 
может непосредственно использоваться ьтя приготовления литьевой 
воды.

Исследования показал!. что очистка промышленного дистиллята 
от растворенных органических соединений, взвешенных минеральных 
веществ и продуктов коррозии железа целесообразно проводи։:, ь двух 
слоимых намывных сор-бцнонных фильтрах (НСФ). Для этих шлей на 
фи. л. грующий элемеи! (ФЭ) НСФ намывается основной слой из актив­
но!՛ угля размерами фракцш 10 80 ик.ч. после чего иа этот слой на­
мывается адсорбент более крупной фракции. Первый основной слой 
обеспечивает очи՛ ։ку расширенных соединении. а более крупной фрак­
цией задерживаются взвешенные вещества. В качестве адсорбента ия 
второго намывного слоя применялся как активный уголь, гак и перлит. 
При филь;ро:։?л:и!: дайиллята взвешенные веше чва К.о.н.матлруют 
фильтр, что приводят к увеличению гидравлического сопротивления и 
уменъикчшю ПрОДиЛЖ 1ТСЛЬ:1ОГТН филы рецикла.

Для двухслойных фильтров вопросы кольматажа рассмо|рены н 
работах [I. 2| Кольмзгзж к !р<1иес.'(՛ эксплуагз ни погмо ;..юши> 
скважин описывается системой диффереипнальных уравнений мате­
риального и кинетшки отложешо’ нзвесп Уравнение.’ хлп՛. т нчч
принимается и линеарпзовашюм ил ге за сче| пренебрежения ю 1ШСП1- 
ранней в твердой фазе л югда прочесе ко.п.м.тт’щяч протека?! з дне 
стадия. Па первой . галл;, пронсхидьт предельное насыщенно ч и .ма 
горчила фильтра. । ■ насту г.■.ет равновесие, а па зторои фр՛..՛:! пре­
дельного гасыщеъия продвигается в,и>л!. |>иЛы;։а [II

В работе ['2| рассматриваются гпухслойныу каркасни-засыииые 
фильтры. Урав.чсило кинетики 1ля первого слоя представлена в лине­
аризованном виде, п тля 'ГтрОга слоя скорость кольматания считается 
нелинейной функцией от кочионтрадни взвешенных 1асП1п з жидкой и 
твердой фазах.

Рассмотрим очистку примышленного лиснылята на двухслойном 
намывном фильтр՛, при постояипнм расходе, принимая уравнение кипе- 
тики тля обоих .Лоев в |Не.пи։։сйнгом к;: к՛ 11собхо игм<1 определит!, изме-
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нения концентрации взвеси в жидкой и твердой фазах в любой точх՛ 
фильтра и продолжительность работы фильтра по предельно-допусти 
мой концентрации На риг схематично показано сечение ФЭ • намыв­
ными слоями

Дифференциальные уравнения, описывающие процесс кольмачажа 
Пред ч являющие собой уравнения материального баланса и кинетики. 
Ям.еют вид [I— 3]

7 <4 дЬ,
2-1г ’ дг М

где ц ■ расход воды, содержащей растворенные к Взвешенные вещее г 
на. длина ФЭ, /-—радиальная координата, с 1.2.3- концентрации 
взвеси н жидкой фазе, Л'<,2.3 удельные объемы отложений взвеси в 
ФЭ н в намывных слоях. ՝. время, н 1.2.3— начальные пористости сооч 
вегственио для ФЭ и «намывных слоев, -у», а. •» и ՛'՝*'։. а. з — константа ско­
рости и коль.матации. предельное значение удельного объема огложе 
ний взвеси в ФЭ и в намывных слоях, го и г։ — внутренний и внешний 
радиусы ФЭ. гл — радиус границы между намывными слоями. г3— ра­
диус наружной поверхности второго слоя.

Вводя новую переменную [1]

(3)

(4)

сравнения (1) — (2> принимают вид

7 <*с1 _ (Иц

2-1 г ог а*.



obi
O'

= 7/(A\ — (0>

В процессе фильтрования ФЭ не кольматируются (г. т) = 0 и 
коэффициент проницаемости ФЭ нс меняется, а проницаемости намыв­
ных слоев меняются по координате и во времени. Проницаемость ФЭ 
существенно больше, чем у намывных слоев. Рассмотрим решение урав­
нений (4) — (5) для следующих краевых условий:

С^Г, 0) — Ь<{Г. 0) - 0; <\(г>. <•» ; (Лм ■) - С3(г. т). (6)- 

где й—начальная концентрация взвеси в жидкости
Решая систему (4) (5) при условиях (В), получаем следующие 

расчетные фор мул ы:
для ФЭ (։' = 1) —

с, (г. ֊) - т), (г, ') - 0; (7)

для первого намывного слоя (<֊ 2)

ь,- А, (Д’- 1).(А’+Я 1). (9),
где

4 i‘xpc^c0-)- I -ехр [*/•;» Af3i г* - rj) <?|

exp|r./1e.Vs(rJ —гр I?)

И = exp|i:ZvAUr*-r։)(/|;

для второго намывного слоя (Z = 3)

С.ДГ, ^exp(M-.)--------------------------- (!0),
exp (b<V)+ exp |*/-(3 A’s(r| - I

bAr.֊.)----------------------,V,exp(7,^)-l------------------------ (
exp(b<V) exp |r/^ A3(r|-r3)iq\- 1

Для вычисления с и Ь по (7) (12) необходимо знать параметр 1 
А'... 3, 3, которые могут быть определены, используя данные экспе­

риментальных исследований. С этой целью проведем опыт, когда на 
ФЭ намыт только один слой из материала второго слоя (г. к. при 
двух намытых слоях невозможно брать пробу на । та.чищ между 
слоями). Допустим, что известны ко: : ентрации сЛ1 и са.? а моменты 
времени и ’а. Подставляя с’31. и с33, ’■ в уравнение (П)) при 
г = и решая полученную систему относите, ьио и А4, получаем

7, =------- ---------Щ ‘«У»-с-) . (12)
<;о (х± *1) ‘ :։ ।
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Таким же образом можно определить параметры и .V.. когда 
намыт только основной слой. Величины и Л’2 можно определить 
также и по данным опыта, когда намыты оба слоя при известных Л> 
и Для этих целей уравнение (8) запишем н следующем виде:

ех р [ =/Т։ Л’, (г’ ֊ г») ч | - 1 = -Лг֊' —С̂~ • А’. (14)

<•»

где г։1 (л,, -) определяется по (10) при г г., и - ֊ (или - — ’2). 
При известных концентрациях с41 и сГ2 на выходе фильтра, соответ­
ствующих/моментам времени и из уравнения (14) при >—г, 
можно найти

Продолжительность работы фильтра по пр сдельно-допусти мой 
концентрации определяется по (7). принимая с։ ся и г-гй.

Пример. Допустим жидкость фильтруется через ФЭ с двумя намы­
тыми слоями: первый слой состоит из активного угля марки АГ-3 фрак 
ции 40—80 .икл, второй — из перлита фракции 160—200 мкм. Внутрен­
ний и внешний радиусы ФЭ равны г© = 0,019л и - 0,025.и, а радиусы 
первого и второго намывных слоев: - 0,027 л: и г3 — 0,030 л. Пористо­
сти первого и второго слоев составляют = 0.36, Пз = 0.42. Начальная 
концентрация взвешенных веществ в фильтруемой жидкости равно 
с© = 1.5-10”. Допустимая концентрация равна —0,45-10”, а длина 
ФЭ I - 1 л Расход жидкости составляет ц — 4,44-1 О՜4 л3/с. Выходные 
концентрации, определенные для двух моментов /։ = 43.2-1()3 с, Ъ = 
= 46,8105 с времени, составляют: в случае однослойного фильтра 
Сц = 0,04-10՜7, = 0,05՛ 10 а в случс двухслойного фильтра — с31 -
= 0,09-10 л, г-к»—0,11-10” Необходимо определить гидрохимические па­
раметры у-..-?, А՛'?.<■„ а также продолжительность работы фильтра.

Данные с41 и с,5 необходимы для определения гидрохимических 
параметрон *[։ и А'\, а с31 и г.,, — для определения 73 и А*3. Сначала 
по формулам (12) (13) и (3) находим значения параметров -40 с՜1 
и /V,; 0,11. Затем во формулам (15)— (16), (3) и (10) определяем 
7։ = 51 с՜* и Дг4 - 0,09. Продолжительность фильтрования опреде­
ляется по (7)— (Ь) и (3) при с{ = и г = г0 и составляет 
/- 119,7 10’ с.

ЛИТЕРАТУРА

I. Веригин II Н . Коммунар Г. ,М„ Хабиров А. С. Кольматаж фильтров н црофильтро- 
вых зон поглощающих скважин. Вопросы гидротехники и мелиорация в усло­
виях Узбекистана //Тр. ТИИИМСХ.— 1976.— Выл. 82,- С. 129—137.



2. Улёаррл Р (; Коммунар Г Л!.. Косин К) I Ялт-матичс/кал модель пронесся 
кх.'шггк сточных но.։ ia каркас'Ю-з.чсыпн։.՛՝ фильтрах//Химии । технология 
пспы. I9K3.—Т. 5. №5. С. 395 398.

Неригич II Н Диигяя К. 1 Кольматаж рл. шальных <|м։..֊ы.|м> . ■ акт,. :.;«.p.»j։ai;coi ՛ < 
yr.u Ц Мехаипческлм и бнологичеека-я очи*лка nnr.iw иод обработка осад­
но՝. р< i ^iiiHiiiii аг;ям։ромып|денй,ог.. комнлск а Тр та ВО.ЦГЕО М.: 
1986. С 121 —123

ХрмНИИВПи! 1.՜. IV 1988

И .ж ЛИ А-рмССР (сер III) Т. XI,Hl. ,V J. 1 '8М) . .16 38
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НАДЕЖНОСТЬ ПОДШИПНИКОВЫХ УЗЛОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
МАШИН КАК ФУНКЦИЯ ОТ УРОВНЯ СОБСТВЕННЫХ 

ВИБРАЦИИ

i’iii'.AKnper I/ ншгрск'Ы s бра ахти uihothi jjivxtjhpuximix. машин м.'Ы'й мопсе и 
показано, чю >к<;..>41ацно'.н։:.-я надежкхпь нодшшнрчконых vjajit этих машин «»б- 
• слоилена .'гн1к։м||Чсск11.м.' перегрузками при их -работе. На ос-юпаггаж провелсймюго 
исслс юна ня . редложена методика расчет;։ надежшости нодяииоинкоиых учло» лмх 
манны с ^ч'.чом урояия сneKTpajn.iiйх состлпляюшнх .жктмическнх сил. кыэвамиых 
гббгг^еннымп -шбрликями

Ьнблиогрф : 7 пазл

*^/>«пм»/»^«/»»<> 1.Ն փորր :ղ«րք>էթր»Ն Լքեկսէրական մ A;- Irlt աներ /г t(J‘րրրրաէրււ1էվոէթյոէն Հտր- 
!}հրլ< ե унцд I. <пр‘рчЛ, որ նրանց աոանցրակսդա/ին տանցու քցներ!' շաՀաւրւր^մաՆ '2п։чицрч, 
(1լունր պսւ j‘> ւււն>։><1 п/ч)uiC Լ ա >{սւ։էսւանք>1> ւհոմւսնակ սւ՚ււսչացսք) tifiirimf/П/ րեոնվածրնևրքէց» 
1<ատարվաՀ Հեւոաղոաուք) յան l/idinb >//>»' տոայարկվաձ Լ ւՏ հրեն ան հրի աւէանցրա/քաչա յին 
'.lubifiii յ!)ներք< րոսա///ուք)յան Հուշւ1արկ>!ան ilbfiո՚;ի/(էս, որտեղ հտշվյւ Լ шпХпрчЛ մերենւպյ' 

ւր1,փս։1)ս։Ն տատւսնոէմնևրից աւօսշացոէե i/fibHutltt; ո ւ <1 հ ր ք՛ սԱքէէկտրտչ րս/ղադր/ք չների մակար- 
ւրսկր»

Ан.ч.'и՛ • pe>y.ir.гитов подконтрольно)! эксплуатации электрических 
машин (ЭМ) показывает, чти надежность подшипникового узла резко 
отличается hi расчетного. Это в первую очередь обусловлено тем. что 
в расчетных методиках ле отражены реальные динамические перегруз­
ки подшипниковых узлов, возникающие при работе машины.

Отказы подшипниковых узлов ЭМ малой мощности при обеспечении 
условия смазь:!1.-.։Н1'я происходи! по причине усталостного разрушения 
|1] и распре.тсдш.'тся ■։<> закону Вейбулла |2]

P\t\ exp /֊Д—| I. (I)
I 1 6,84 Ай !

где է. требуемая и поминальная д лго.чечнипи. ч.
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