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к К вопросу о законе регулирования
гидравлических турбинЗаком регулирования ։ идратинческон турбины, то есть форма 38МИСНМОСГИ*  согласно которой изменяется с течением времени велп- 

чнна открытия направляющего аппарата турбины при ее ретулиро- Ванин н случае аварийного сброса или наброса нагрузки, имеет существенное значение для расчета временной неравномерности регулирования и гидравлического удара в трубопроводе, питающем тур
бину.В подавляюще՝’ большинстве работ ш» ним вопросам чказанная I зависимость принимается линейно!» и считается, что времзт регули- рованвя. то есть время, затрачиваемое на перемещение регулирую- ших Органов турбины из положения, имевшего место при нагрузке до аварии в положение, соответствующее нагрузке, устанавливающаяся после аварии, пропорционально величине изменения нагрузки. Между тем, линейный закон регулирования имеет место только при 

ւ .наличии строго определенных и далеко не всегда встречающихся ' условий.Форма закона регулирования зависит от соотношений между I КДраметрамп регулятора скорости турбины и, в первую очередь, от соотношений меж iy величинами, входящими в уравнение серномо- юра.Нами [1] был дли вывод уравнения сервомотора с учетом всех си» нелинейностей. Однако, н этом выводе были допущены некоторые неточности в части учета гидравлических сопротивлений в маслиной системе регулятора. В выводе, который дается ниже, 
է эти неточности устранены.РавноДепстнчтощая Р сил инленич масла на поршень сервомотора урапновептвлетсн (если не учитывать незначительной инерции пирит п и дрчгих движущихся деталей) сопротивлением R. оказы- I мемым направляющим аппаратом турбины при повороте лопаток. V Рассматривая обыкновенный (в- тиффч ренцилльный) сервомотор, давления р» и р5 по разные стороны его поршня можно выразить так:

В - V՜ . _ V*
I Pl Pl^Ofrи -*•  “►



590 Н. А. Картмлипхзилиили так:
_ Vs г V5Р«=Т^’ Р«֊Ро֊Тч^в зависимости от ого, какая и.< полостей шшиндра сервомотора, при данном положении золотниковой иглы, сообщается с масловоздушным котлом регулятора, и какая с масляным резервуаром. В этих формулахр„ давление в масловоздушном котле.Y объемный вес масла.коэффициент сопротивления масляноН системы регулятора v скорость течения масла в мзелопроподах. приведенная к площади окон золотника.Учитывая, «по Р 1 (pt р,). где 1-Հ площадь поршни сервомотора. можно написатьl’.F« -2тУ\ я; -R IСкорость v можно выразить черт » скорое и. перемещения поршня сервомотора

ՒՀ <JzsV*FT  dT 2где 1 время. z$ ход поршня, a Fc площадь окон золотника (только верхних, или только нижних) Для определенное hi будем считать, что z, отсчитывается ՜ того положения, которое занимает поршень сервомотора. когда направляющий аппарат турбины полностью закрыт.Коэффициент сопротивления может быть выражен суммой-»Г Т ■։ м ՜^՜ -1՛ 3в которой Հ учитывает потери на ւремне в маслопроводе, _м —потери на местные сопротивления в маслопроводе и Х։ -потери в золотнике. Как было показано в работе .Аркина |2|.
где первым ‘тленом учитываются потери на трение и стакане золотника. вторым членом потери на трение в окнах юлогинка и третьим членом потери на расширение струи масла при выходе из окон Золотника В формуле 4I', площадь сечения маслопровода,< коэффициент сжатия струи масла в окнах золотника,Д1’, площадь открытой части оконАркиным было усыновлено, что второй член правой части, уравнения 4 пренебрежимо мал и может быть отброшен, а коэффн-



К вопросу о законе регулирования турблл< 591юн? • может быть принят таким же, как для волн. п<» даннымКодов Вейсбаха. На фиг. 1 дана кривая зависимости между « и отношением где 1-| площадь сечения стакана зол о г пик ,1 завычетом площади сечения иглы, построенная Аркнным на основании указанных опытов.Таким образом

здесь-и = const. Величины Հ։ и С' постоянны при турбулентном движении масла и обратно пропорциональны скорости его течения при ламинарном движении. Гак как движение в маслопроводах всегда ^-установившееся, при котором, как следует полагать, диапазон чисел Рейнольдса, соответствующий ламинарному режиму значигель- но уже, чем при установившемся движении, то мы будем считать движение турбулентным; примем, что'■sr -К +С.» =Со = const,и учитывая, что для прямоугольных золотниковых окон ДГС ■= b(zc), где b суммарная ширина окон, а гс перемещение золотниковой иглы, перепишем уравнение 5 окончательно так:'’՜-0 + 1 хг ' ։(к.-V) 1 ГДе
й11с высота окон.Подставляя н хранненш- падучим: 1 значения v и С из формул 2 и 6,

•г?1 ? -dt =’<*«  ’ V1Mjkcw I. 7- lu



592 IT. А. Картэслишеилигде
__________________XcjN^l)_____Vio'x\ -Դ(Հ'Հor + hi Л |s(K?։\:№ <8При этом очевидно, что н формуле 8 нужно принимать ։(к,՝х1. !)=! при к5‘х1 >1 и )= «фи ՝хс 1, iо есть когда окна золотника полностью открыты. Здесь -^полный ход поршня сервомотора.Ряд подсчетов, на которых мы нс будем останавливаться, показывает. что функция <p(xv ) при хс <1 очень мало отличается от линейной функции <p(xt ) = ?(1)хс . Поэтому, уравнение 7 можно переписать так: ... dx< / рs d։ -хсу! poRs при [Хс. I э.т dx<. RՆ Л - |/ ՝Чг% np" |xj>1 9"причем Ts=T's , '4(1). Знак в подкоренных выражениях и этих формулах определяется, исходя из того, что подкоренное выражение должно быть больше единицы, если действие воды на ловатку способствует ее перемещению при данном направлении движения поршня сервомотора, и меньше Единицы в противном случае.Как было показано в нашей работе [11.

dxs 10где ,֊> угол поворота направляющих лопаток, а М суммарный момент, необходимый ;гля поворота всех лопаток, определяемый по формуле 
в которой Տ = zDh,D диаметр окружности, на которой располагаются оси направляющих лопаток.h—высота лопаток,у —объемный нес воды, g- ускорение силы тяжести, Q -расход турбины.Н напор,lls высота всасывания.



К вопросу о законе регулирования турбин 593d“ диаметр цапф направляющих лопаток.I коэффициент ւрения в цапфах.8։3։АЛ» отвлеченные коэффициенты функции угла поворота лопатокТак как расход всех ւурбин приблизительно пропорционален квадратному корню из напора и открытию направляющего апиара- 
ք.ւ х’ то есть Я»«./Н 12

Q. V н.где Q. и Н.-значения Q4 и Н при номинальном режиме. Пренебрегая высотой всасывания но сравнению с полным напором, форму- л\ !1 можно представить в виде:
H+W+(¥M'i

Произведение выражения, стоящею в фигурных объемный вес воды հ обозначим через М,, : тогда» скобках, на в силу формулы К) R= Н,М° dp dz4 11 13н кВеличины Мо и Rocyn. соответственно момент, необходимый ддя поворота направляющих лопаток и усилие, которое необходим։) Приложить к поршню сервомотора для создания этого момента при постоянном напоре И — 1Ա. Очевидно, что Мо и Ro зависят только от величины х5 .Уравнения 9' и 9м теперь могут быть перемещены так:
Ն ֊ =хс (- 1 ֊փ(-Տ ) »Р" *ci

• Это совершенно точке только дли активных гурбнн. Для турбин реактив 
лит более гочлпя эвнисимости дается в нашей тругои роботе [3].

Т, ‘1՚Հ - \/ 1 - ;ф(х*  J при I Хе I > 1
r.le;=lj ,.i функция փ определяется выражением: 1

1 Г
14'

На фиг. 2 даны примерные кривые зависимости величины ±М0 от просвета между лопатками направляющего аппарата, заимствованные из книги Нинегина (1|. Приблизительно такой же вид имеют и кривые зависимости величины Ro от xs Эти кривые, как



К вопросу о законе регулирования турбин 593d- диаметр цапф направляющих лопагок,I коэффициент трения в цапфах, г*|3 ։,б։,о4> отвлеченные коэффициенты функции угла поворота лопаток ji

* Это совершенно точно только для активных турбин. Для турбин реактив- 
՛խո. бплее точная лапнсимосп. дастся ь нашей другой работе [3].

Так как расход всех турбин нриблизиюльно пропорционален квадратному корню из напора и открытию направляющего аппарата а*  то есть■где Q, и Н,—значения Q.. и Н при номинальном режиме. Пренебрегая высотой всасывании но сравнении» с полным напором, формулу II можно представить в виде:Н г (9.-а’м H?|gS ' fd
Произведение выражения, стоящего в фигурных скобках, на объемный нес воды у обозначим через М(| ; тогда, в силу формулы 10

К к= н м- d/ =н R"

Величины Мо и Ro cy i ii соответственно момент, необходимый для поворота направляющих лопагок и усилие, которое необходимо приложить к поршню сервомотора для создания этого момента при постоянном напоре Н = 1Ц. Очевидно, что Мо и Ro зависят только ci величины .\\ .Уравнения 9' и 9" теперь могут быть перемещены гак:-г֊ 0*4 1 . .
Ն (ն -х„ р 1- ВДх$ ) при jxc. .1 14tlx / * ՜
Ն-֊ « - \/ 1 - ՈՐ« *с|>1 И'ГЛе^ = !! ’а ФУ|1КЦИЯ Ф определяется выражением:

На фиг. 2 даны примерные кривые зависимое!и величины ±Мв 01 просвета между лопатками направляющего аппарата, заимство- нанные из книги Пинегина [ 11. Ирнблизин'лыю такой же вид имеют и кривые зависимости величины Ro от xs . Эти кривые, как 



594 Н, А. КартвелишвилиИ следовало I-/M11.1:;.. р.> <лпчпы при .՛ i... |;и II здкрЫТЯН прбины.Под открытием направляющего аппарата турбины подразумевается или отношение а։ просвета между лопатками к просвету при работе турбины с полной нагрузкой или отношение а расхода турбины при данном положении направляющих лопаток, номинальном напоре и номинальном числе оборотов к расход} при полной нагрузке. Как ад, так и « всецело определяются величиной xs , но. вообще говоря, В теории гидравлического удара удобнее определятьоткрытие турбин величиной а. чего мы и будем придерживаться.На основании всего изложенного .можно пригтн к заключению, что обычно принимаемый линейный закон регулирования hmCci место в Дейо ни юльности только при соблюдении следующих условий:1. Параметры регулятора скорости подобраны гак, ч;о при данном сбросе или набросе нагрузки окна масло распределительного золотника регулятора открываются- полностью в самом начале процесса регулирования, который происходит, поэтом}, по \равнению 14.2. Предельное усилие Сервомотора р0 Fs значительно больше максимальной (н данном диапазоне изменения xs ) величины усилия 1?(, , фактически необходимого для поворота лрпаток, гак чти вели, чина Jj$(xs), пренебрежимо мала по сравнению с единицей, в силу чего уравнение 14" может быть переписано гак:
откуда

= -'է 4-const 163. Открытие турбины а есть линейная функция хода поршня сервомотора х\ . то есть с достаточной точностью можно принять, что a = xs •Если хотя бы одно из этих условий нс удовлетворено, uikoii регулирования будет отличаться от линейного. Как показывает ряд подсчетов, третье из этих условий большей частью удовлетворяется. Первое условие, обычно, так же удовлетворяется. Турбостроительные заводы стремятся конструировать золотники гак, чтобы их окна открывались полностью по позможности через очень короткое время после сброса или наброса нагрузки, чем достигается компакт ность и экономность конструкций золотников. .Учитывая эту тенденцию и пренебрегая геми незначительными промежутками врем-.- , ии в начале и в конце процесса регулирования, когда окна золотника открыты лишь частично, можно считать, что весь процесс пере- । метения регулирующих органов турбины из положения соответствующего нагрузке, имевшей место до аварии (а=«0 ) в положение, 



К вопросу о законе рсгулирсги ти ’ турбин 595соответствующее нагрузке, устанавливающейся после аварии (ап = -хк . совершается при х(. ՚ I по уравнению 14՜'.Что касается второго условия, го до последних лет многие заводы предусматривали значительные запасы в предельных усилиях сервомоторов, р0 1-Հ- . по сравнению с фактически необходимыми R. то есть задавали р։։ ԻՀ >> | Ro max. В настоящее время заводы отступают от этого принципа конструирования регуляторов, по двум причинам во-первых в силу стремления к компактности и экономности сервомотора и масляной системы регулятора, а во-вторых, именно потому, что уменьшение величины ро Fs по сравнению с R{) приводит к нелинейному закону регулирования, который в целом ряде случаев дает смягчение величины гидравлического удара по сравнению с той, которая получается при

Фиг 2

линейном законе.Для оценки тех соотношений между р0 Fs и R, при которых закон регулирования можно считать линейным, нет необходимости исходить из точных данных о значениях функции 0, достаточно руководствоваться ее общим характером. Общее течение функции ±МП (фиг, 2) подсказывает, что с достаточной для качественных суждений точностью, величину
И \/1 ШХ

ւ интервале изменения xs от xs = (холостой ход аггрегата) до хч - I (полная нагрузка), можно рассматривать как линейную функцию хч . Тогда, полагая, что П=| при — xs*,  будем иметь
֊ mn-'i+i,I — хч»где П(1)=| ] a m есть значение ;4>(xs ) при xs = I.Из уравнений 14", 17 и 18 легко получить:х< = (xso А)<4- ֊А,Где хИ| -значение хч при 1 = 0 и

է ։ т _TS’"(i-MT. ՜ւՄո- rp՜ 2

18



о96 Н. А. Картвелишпхлх
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քյշ_լաւ) ւ_ , i-xs.ii(i) ’ П(1)֊1Здесь 11Ср есть среднее значение величины II. Если же принять более грубо II—const—ПС|։. то мы получим линейный закон регулирования 16, с гой лишь разницей, что «место постоянной времени сервомотора 1Հ в нем будет фигурировать постоянная То . На фиг. 3 даны графики зависимости xs or т по формуле 19 (сплошные линии) и 16 (пунктир) при Ts -Та . для случая х$« 0,25. ш - Как видим, при п1 =2-^ , фактический закон регулирования можно еще заменять линейным законом, но, разумеется, только в диапазоне x\<xs <1: при близких к нулю значениях хч . закон регулирования. как видно из фиг. 2, будет существенно отличаться от линейного закона Болес детальные подсчеты показывают, что значение гп и является, приблизительно, практической границей приемлемости предположения о линейном законе регулирования: при | ш | наблюдаются уже существенные отклонения от линейного закона, а при m о}— закон регулирования все более н более приближается

к линейному. Этот вывод можно сформулировать 1ак: при значениях открытия турбины а больших, чем то шачепне, которое соответствует холостому ходу,-закон регулирования можно считль линейным, если предельное усилие сервомотора не менее, чем в два 



К ропросу о законе регулирования турбин 597рам превосходит усилие, фактически необходимое тля поворота направляющих лопаток при их полном открытии Если указанное условие не соблюдено, но значения гидравлического удара Д; Հ 1 ио очень велики по абсолютному значению ( Д£ < 0.Л5 0,40). то, какпихлзынают подсч'-ты, ижно Принять ; — 1 То։ ia жемием уравнении 14 без особой погрешности мо- закон регулирования определится пыра-
է

dx 20
4 1- Кч)Поскольку функция ф։хч ) сдается графически или таблично, на исноиании данных заводских испытаний направляющих аппаратов, то вычисление интеграла и выражении 20 выполняется графическим или численным способом

с
Фиг. ЛПри больших значениях Д; той регулирования не может быть заранее задан В этом случае расчет гидравлического улара доджем выполняться поел» ди нательным и приближениями. В первом приближении можно принять в уравнении 14 ; =» 1 и интегрированием этого уравнения получить в первом приближении закон регулирования X —х'. (է,), пи которому определить первое приближение величины t Построив график зависимости <> х\ . можно положить в уравнении 14" <» » получить таким же путем второеПриближение х< х\ (1) и (է) и так далее*.

• В джином случае преаослагаетс« что величина гидравлического удара не 
Панею от числй оборотои машины. которое вменяется при рсгулкрЬааиить В 
no.AnniiTC.Ti.novni ՝։<• аге так. ши кил. г. расход реактивные турбин тотшент от чкг- 
лл об(1[ю|О|». Однако ti|N»n 1п*՝дгнт1Ы«* нам։» подсчеты, которые здесь иг прлиолчгся, 
ьАк не ИМГХМ11НГ приуок՝ ։»։ш»шспи« •֊ предмету ланпой ста։ । показа,тм. что п 
jijcirjat гНдрвиличсскию ։длрл с »։оП авш ииостью можно ие еНктатьсм.



oihS H. А. КартвслшшшлиКак уже указывалось, подбором надлежащей формы закона pc- I гулировання или. точнее, функции <p(xs ), можно добиться с.мягче- I имя величины гидравлического удара. Так, например, если при линейном законе регулирования наибольший удар получается в конце I первой фазы, то целесообразно несколько снизить скорость регулирования и начале процесса; если же наибольшим ударом является удар в конце закрытия турбин, го целесообразно ускорить регулирование в начале процесса и замедлить в конце.На вопросе о наивыгоднейшей форме закона регулирования, детально освещенном в работе Кривченко 11]. мы здесь не будем останавливаться.Нужно иметь в виду, что турбостроительные заводы имеют возможность вариировать форму функции $(xs ), в общем, в довольно широких пределах, подбором соответствующей величины отношения tn, той или иной балансировкой направляющих лопаток и рядом других конструктивных мероприятий. Все это позволяет подойти к расчету гидравлического удара при проектировании гидроэлектрических станций с несколько иной точки зрения, чем это обычно делается. Инженеру, проектирующему силовой узел гидроэлектрической установки, истинный закон регулирования, как правило, нс бывает известен и расчет гидравлического удара ведется обычно по формулам, выведенным для линейного закона регулирования. Правильнее, однако, поставить вопрос так. что при проектировании станции должен быть найден закон регулирования, который ласт наименьшее значение максимальной величины удара. Этот закон будет, конечно, подлежать дальнейшему уточнению на заводе, поставляющем гидромеханическое оборудование, но, тем нс менее, такая постановка вопроса гораздо ближе подведет проектировщика силового узла к истинным значениям удара, чем. например, расчет по формулам Аллиеви. Практически, конечно, нет никакого смысла отыскивать закон регулирования в форме какой-то кривой .х\ = хч (1).Вполнс достаточно считать, что эта кривая может быть с требуемой точностью аппроксимирована ломаной, состоящей из 2 3 прямых отрезков, и отыскивать форму такой ломаной.До сих пор мы считали, что процесс регулирования, или, точнее говоря, большая часть этого процесса, протекает в соответствии с уравнением 14". Рассмотрим теперь случай, когда регулирование осуществляется по уравнению 14'.В этом случае, даже при ро » | Ro max чакон регулирования не только не може> быть принят линейным, ко и вообще не может быть заранее задан: его можно выяснить только в результате совместного интегрирования всех уравнений машины и регулятора.Имея ввиду опять только качественную сторону дела примем, что р0 Fg 1 Ro шах и напишем уравнение 14’ приближенноВ таком виде:



к вопросу о законе регулирования турбин 599։’х> xvdt 1Հ 21
ВЫХ

('читая, далее, что регулятор турбины не имеет промежуток ступеней усиления и установлен на нулевую остаточную неравномерность. напишем известные уравнения регулирования (без учета нелинейностей):уравнение маятникаИ| уравнение золотника
Е хс~Гхкуравнение выключателя (обратной связи)^хк _ „ _ хк 04dt dt ՜ Tk ՚где хг и xk относительные перемещения муфты маятника и тяги включателя, ср относительное число оборотов машины, р, а и ’к -постоянные регулятора, причем

lO()zr 

О -7------Г
11,. оЗдесь о-степень неравномерности маятника r %. a zr - перемещение муфты маятника при изменении числа его оборотов на величину о. В уравнении машины

В м=р+та^՜’Тде Т., постоянная инерции, электрический момент Р будем считать постоянным. Механический же момент М зависит от величины Х^., числа оборотов ? и напора Зависимость момента М от напора : исключает возможность задания закона регулирования независимо о; расчета гидравлического улара. Но, чтобы выяснить общин характер закона реп пирования в рассматриваемом случае, мы будем считать момент М линейно зависящим только от х, :
Из уравнений 21—24, 26 и 27 следует'֊■ । К А-;- • Al<xs АК[Р(1—x$*j  }-xsJ. 28 

где
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'? , А=___ _ձ______|i(TK (1 xs )թ1\տИз уравнения 26 и начальных условииxs — х$I - xs.= .. dxs- <l’xc. . . О прй ՜ах iha rполу чается
Если считать, что характеристическое уравнение, соошетству ющее уравнению 28 имеет один вещественный корень а։ и два ком плексных я, - 3i. как это и бывает в большинстве случаев, го«/-г?’)1* ՜ lyW *ւՊ sinp*r  «յ,«։ 2x, cos ЭДГ’’ Ю A֊WНа фиг. 4 дается кривая Y Y(t) при К—1, А 10. При этихзначениях К и А, приблизительно средних из прак гически возможвых, а, 0,55, а։ 0,73 $=Д01.Функция Y определяет закон и продолжительность регулирова ния. Как видно из фиг. 4 и формулы 30 закон регулирования в дан ном случае не имеет ничего общего с линейным законом, а продолжитСльность регулирования нс зависит от величины М։> - Р, то естьот величины сброшенной или наброшенной нагрузки. Даже более • того, нелинейности сервомотора и регулятора, а также зависимость механического момента М от гидравлического удара и числа обо роток машины, нс учтенные в наших выкладках, приводят к тому что в целом ряде случаев продолжительность регулирования при сбросе малых нагрузок оказывается больше, чем при сбросе боль шнх нагрузок.Установим теперь условия, при которых закон регулирования совершается по уравнению 14". Так как в начале процесса регулирпван ня обратная связь еще не оказывает заметного воздействия назолотник, го для начальных моментов можно принять х\. тдхг и написать на основании уравнения 22

где հ -относительное изменение нений 31 и 25 следует, что окна числа оборотов машины. Из уранпри изменении числа оборотов машины назол о т и 1 ՛. к а от к ро ю г с яв том полностьюслучае. еслио<1(Х) ? ZfhfОценивая временную неравномерность регулирования при сбро- 
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cjx и наб’росах нагрузки в 35—50%՛ следует считать, что процесс Регулирования может, с достаточной точностью, рассматриваться как полностью совершающийся по уравнению 14”, если окна золотника полностью открываются при изменении числа оборотов машины на Л 4е/». то есть, если
$ՀՅ* 4± 

հրВ заключение нужно остановиться на вопросе о так называемых коротких ударах. Коротким называется удар при полном закрытии направляющего аппарата турбины от столь малого первоначального открытия, что время регулирования в точности равно величине фазы гидравлического удара в трубопроводе. Известно, что если закон 
регулирования является линейным и время регулирования пропор- 
цаонально величине первоначального открытия турбины, то повышение давления при коротком ударе будет наибольшим возможным повышением давления в трубопроводе. Последнее положение, при оговоренных выше условиях (курсив) бесспорно вытекает из уравнений гидравлического удара, но само существование этих условий стоит под сомнением.. Очевидно, что при автоматическом регулировании скорости никакого короткого удара произойти вообще не может: при любом сбросе нагрузки регулятор турбины закроет ее направляющий аппарат не полностью, а лишь до положения, соответствующего холостому ходу. Полное закрытие может получиться только в результате очень сильной, практически недопустимой и поэтому не реальной п'е ре ре г у л и ро в к и.Реально можно говорить о коротком ударе при полной автоматической остановке турбины под воздействием специальных реле, при разного рода эксплоатациоипых неполадках, например при перегреве подшипников. Но. как видно из фиг. 2, при малых открытиях очень сильно возрастает момент, необходимый для поворота направляющих лопаток, что должно привести к существенному снижению скорости закрытия. Поэтому короткий удар получается при первоначальных открытиях, значительно меньших, чем при линейном законе регулирования с одинаковой но всех случаях скоростью. Поэтому в действительности он будет меньше, чем это даст расчет, основанный на предположении о линейном законе регулирования. Если он все же оказывается больше удара при полном сбросе нагрузки, то он всегда может был, смягчен путем снижения скорости регулирования при малых открытиях соответствующим подбором формы функции ф(х$ ).

Гид рол? к три че с ка я л л бора тория
^дтю-Эяергетическогс) Института Поступило 3 XII 1948.

Лкддеиии Наук Армянской ССР
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а. 8արթ4հփ«4իփ 2հԴՐԱՎԼհԿԱԿԱՆ ՏՈհՐՐՒՆՆեՐհ ԿԱՐԳԱՎՈՐՄԱՆ ՕՐեՆՔՒ ՄԱՍՒՆ 
Ա IT Փ Ո ♦ II I’ Մ

Հոդվածում դուրս Լ քերված տ ո ւ ր ր /<Ն ի սե ր վ ո մ ո ա >» ր ի ճշտված հավա՝ 
ււարոէւքր, որի հիման »//••!< մ Լ տսէրրինի կա րդ Ш ՛քո րմ ան մեիրանիդմ-
ների ւիակման ե րաւ/ման օրենքի վերրււ Уиւ մր

Հեդինակր rjinjg Լ աա/իո, որ հի г/ րա վ լ ի կա կան հարվածք հաշվելիս 
կարգավորման ղռային օրենրր ճիչա Հ միայն այն դեպքում, hph ոէւրվո- 
մոաորի աոահաէյրա^ մաքսիմալ /արւււ մեևրր ա ո ւ ր րինն ե ր ի կա/и/ա վււ ր и դ 
մ Л իւան ի i/lfii ե ր ի in եղա ւիոիւ ման համար փէսոտո րեն ան հր ւսմ ե • ։։» լա ր и ւ if], ե ր ի I/ 
մեծ են if երր րւք шЛ ւ նա նաև հեօւաղոասւ մ Լ կարր/աւքոյւման Հրենք ի ^lnii- 
րավսր ձևերն այն ղես/ftii մ, երր լարումեերի շաւիաղանդ մեծ պս/շտր ւոեղի 
տոմհի։ Այնոէ հեւոե հեղինակր րորյրյ Հ էսալիս, иր հիդրավլիկական հարվածր 
հաշմելիս, որս/եսւլի րնդհա՚հ րւսպես կարեյի [ինի կա րդա ijn ր մ ան որենքր "՛ալ 
նաիրորււք, անհրաժեշտ Լ կարգավորիչի շաւիսերի այնպիսի րն ա ր и ւ յո էն, 
ո ր պե и է/ ի նրա յա դարաշիւիշ ղոլոանիկի անէ/քերն անրս ա՛հ պրոէքեսի "կր՚1~ 
րա մ րսւէ/վեն ա մ րող > ո վ ին ւ Հակաոակ դեպքում կարդա վ и ր ման որենրր չի 
կարելի նաԽօրււք ւուսի այլ կ,։ր^ւՒ 4 4{4ւրղեք միայն կա ր ղ 41 վ и ր ի շ ի և >իդ“ 
րա վ I իկակււՀհ հարվածի հ ա վ ա и ա րււ ւ 1/it ե ր ի համտաեղ ինահղրմսւն մի՚էւււրւվւ
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