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ГИДРОТЕХНИКА

В. М. ОВСЕПЯН

К ВОПРОСУ КОНСТРУИРОВАНИЯ МОЩНЫХ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ 
ТАРАНОВ

Использование гндротаранов в горных районах СССР в качестве 
водоподъемной машины может принести сельскому хозяйству суще
ственную пользу.

В Ереванском политехническом институте им. К. Маркса с 1952 
года под руководством автора статьи ведется работа [1| по разработ
ке теории гндротаранов, а также конструированию и внедрению их в 
сельское хозяйство. В этой статье освещается вопрос об исползьова- 
нии больших питательных напоров и увеличении пропускной способ
ности тарана.

§ 1. Мощность тарана Д' непосредственно зависит от величины 
используемого расхода водоисточника и напора /7, создаваемого 
подводя шим к тарану трубопроводом, так называемой питательной 
трубой: А А-2/7, где А՜ параметр, зависящий от коэффициента полез
ного действия и выбора единиц измерения.

Очевидно, что при большом питательном напоре мощность тара
на соотнественно будет большей. Вопреки этому положению, о воз
можности использования больших питательных напоров высказывают֊ 
ся разноречивые мнения. По данным С. Д. Чистопольского [2| макси-*՜ 
малыше значение питательного напора разными авторами ограничи
вается величиной 10. 12. 15 и 39 .ч. Эти предположения иногда исхо
дят из опасения развития больших давлений, вредных как для тара
на, так и для труб. Однако теория тарана показывает, что давление, 
развивающееся в питательной трубе зависит не от питательного напо
ра, а от нагнетательного напора. При захлопывании ударного клапана, 
в питательной трубе давление повышается до нагнетательного напора, 
при котором нагнетательный клапан открывается и воздушный колпак 
начинает принимать жидкую массу, движующуюся по инерции в пи
тательной трубе; этим предотвращается дальнейшее поныше- 
иие давления н питательной трубе. Самое большое значение дав
ления в питательной трубе превышает нагнетательный напор лишь на 
величину потерь напора в нагнетательном клапане. Таким образом, 
прн нормальной работе тарана в питательной трубе не может раз
виться опасное давление. Такая опасность может иметь место толь
ко тогда, когда таран работает прн закрытой нагнетательной трубе. 
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что, вообще говоря, технически недопустимо. Для предотвращения же 
такой опасности, возникающей вследствие случайных причин, можно на 
воздушном колпаке установить регулятор-предохранитель давления.

Необходимо учитывать и то обстоятельство, что повышение дав
ления во время гидравлического удара обусловлено скоростью дви
жения воды в питательной трубе. При мгновенном закрытии оно вы
ражается формулой:

(I)
7 Я

Др
где — повышение давления, выраженное высотой водяного столба. 

7
•V скорость движения воды в трубе в момент закрытия и с скорость 
распространения ударной волны. Поэтому, независимо от величины пи
тательного напора, можно ограничить повышение давлении ограниче
нием скорости в питательной трубе. Этого можно добиться уменьше
нием отверстия ударного клапана по сравнению с сечением питатель
ной трубы.

Таким образом отказ от использования высоких питательных напо
ров ни в какой мере нельзя оправдать соображениями о возможности 
развития опасных давлений в питательной трубе тарана. Это ошибоч
ное положение дезориентирует конструкторов и играет тормозящую 
роль в деле, создания мощных таранных установок.

Имеющиеся предложения о том, что при питательном напоре 
(большем 10 лй в момент открытия ударного клапана вакуум может 
дойти до предельного значения и возникающие при этом кавитацион
ные явления могут разрушающе действовать из питательную трубу.

Рис. I.

также, лишены всякого основания. Пусть имеем таранную установку 
с длиной питательной трубы / (рис. 1). Напишем уравнение неуста- 
новнвшегося движения для сечений О—0 и д—л՛ на расстряник д' от 
п итате л ь н о го б асс.е й на:

7
4- р , У* г г,г . 1-----1 - ---- Г ’.V *1 * ՝

7 2# £

При жесткой цилиндрической трубе инерционный член представится 
в виде:
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и уравнение примет вид:

= . £'*. {2)
т 2.? ё &

В момент открытия ударного клапана скорость движения в трубе бу֊
дет V = 0. следовательно в этот мом.ент будем иметь:

ги- Р~Р" ~Ц-±- (3)
7 £

С целью определения ֊ ֊ напишем уравнение неустановившегося дви- 
(11

жения для сечений 0 — 0 и I — 1 на расстоянии I от питательного 
бассейна:

н+ •г
р.> :՛■* . г= I йъ—֊ -   -г — .и     ----
7 2# 2^

Для начального момента оно приме। вид.
! с1у (1՝и °Нп = - —, откуда получим:— — .

Подставляя это значение в уравнение (3> получим:

(4)

Этому уравнению соответствует пьезометрическая линия! 1. Эта ли
ния а последующих стадиях движения постепенно должна приближать
ся к пьезометрической линии установившегося состояния движения 2—2.

Очевидно, что в момент открытия ударного клапана в питатель
ной трубе не может образоваться вакуум независимо от значения 
питательного напора.

К этому результату можно прийти, рассмотрев относительный 
покой жидкости в питательной грубё и в момент открытия ее, исполь
зуя основное дифференциальное уравнение гидростатики.

В питательной трубе тарана, в каждом цикле работы его. когда 
после последней фазы нагнетания отрицательная волна возвращается 
от нагнетательного клапана, образуется вакуум, независимо 01 пита
тельного напора; благодаря этому вакууму и открывается ударный 
клапан. В это время в трубе явно слышно кавитационное шипение. 
Опыт показывает, однако, что питательная труба нс страдает от ка
витационных явлении. Кавитационные явления. вообще, могут иметь 
разрушающее действие при больших частотах возникновения и исчез-
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новення пузырьков, у таране же эта частота соответствует циклам его 
работы и представляется безвредной для пего.

Следовательно кавитация не может служить помехой к исполь
зованию таранов для больших питательных напоров.

С гидравлической точки зрения ограничивающим фактором в от
ношении питательного напора может служить только нагнетательный 
напор. При нагнетательном напоре, не превышающем двухкратной ве
личины питательного напора, таран не может автоматически действо
вать. так как в фазе отряжения отрицательной волны от нагнетатель
ного клапана под ударным клапаном вакуум не образуется и клапан 
не открывается.

Если по местным условиям питательный напор больше половины 
нагнетательного напора, и имеется необходимость использования пол
ной энергии водоисточника. то надо прибегнуть к каскадному испол. 
зова н ню энергии воды. В этом случае последовательно работающие 
тараны каскада присоединяются к одной обшей нагнетательной трубе.

Другое обстоятельство, мешающее использованию больших пита
тельных напоров, это чрезвычайное увеличение веса ударного клапана.

При увеличении питательного напора для устойчивой работы та
рана необходимо в надлежиюшей мере увеличить вес ударного клапа
на. При недостаточном весе клапана таран действует неустойчиво, сби
вается с такта и в конце концов останавливается, На выбор необходи
мого песо клапана влияют: длина питательной трубы, питательный напор 
и отношение площади выходного отверстия к сечению питательной тру
бы. Увеличение питательного напора, уменьшение длины питательной 
трубы и увеличение отношения сечения трубы к выходному отверстию 
приводя । к увеличению веса клапана, и наоборот. Надлежащим выбо
ром указанных элементов можно добиться любого веса клапана, обес
печивающего бесперебойную работу установки.

Однако мы не рекомендуем уменьшать вес клапана за счет этих 
элементов, т. е. уменьшения питательного напора, увеличения длины 
питательной трубы и уменьшения отношения сечения трубы к площа
ди выходного отверстия, так как это приводит к уменьшению мощ
ности установки. Наоборот, нами рекомендуется не опасаться упелп- 
чсния веса ударного клапана, гак как соответствующий подбор указан
ных элементов не только увеличит мощность установки, но и увеличит 
быстроходность работы тарана, что приведет к уменьшению пульса
ции и к уменьшению необходимого объема воздушного клапана.

В дальнейшем изложении мы подробнее рассмотрим влияние ве
са клапана на прочность конструкции тарана, здесь укажем лишь, 
что увеличение веса не может являться тормозящим фактором кон
струирования мощных таранов.

Таким образом для использования больших питательных напо
ров не имеется никаких принципиальных помех, наоборот, имеются 
все теоретические предпосылки для увеличения мощности таранной 
установки за счет использования больших питательных напоров.
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Опыт проектирования и эксплуатации гидравлических таранов в 
Армянской ССР вполне оправдывает приведенные выше соображе
ния |1|.

Например, в селе Гндеваз Азизбековского района в 1954 г. со
трудниками кафедры Ереванского политехнического института была за
проектирована и осуществлена таранная установка с характеристика
ми: питательный напор Н = 28,6 м, нагнетательный напор Л =124 .и, 
пропускная способность Q 7 л)сек, производительность q = 1 .цсек. 
Тип тарана ЕрПИ—75. Таран был изготовлен механическими мастер
скими института. Установка до сих пор бесперебойно обеспечивает 
питьевой водой деревню и производственные объекты колхоза.

Приведенный пример и {'яд других установок, осуществленных 
нами |i], доказывают полную возможность использования больших пи
тательных напоров.

§ 2. Вторым фактором увеличения мощности тарана является 
увеличение расхода воды, подводимой к тарану, т. е. увеличение про
пускной способности. Увеличение пропускной способности одного тара
на обусловлено увеличением диаметра гарана н его питательной трубе.

Конструирование таранов больших щамстров представляет серь
езные затруднения, поэтому практика до сих пор шла по другом) 
пути—использования таранных батарей: при той же производительно
сти одного гарана увеличением имела их увеличивают производитель
ность установки. При отсутствии мощных таранов этот путь был ес
тественным. В СССР по настоящее время производились 75 мм тара
ны ТГ 1, с пропускной способностью, не превышающей 7—8 Л(сек 
Следовательно проектирование установок значительной производитель
ности этими таранами совершенно нецелесообразно. По данным, при
веденным Д. И. Трембонельским |3| начато производство 100 мм та
рана ТГ—2. Однако и этот таран не может решать вопроса создания 
мощных установок.

Для создания таранных установок для целей орошения необхо
димо освоить тараны диаметром по крайней'мере 200—300 мм.

Существующее мнение о том, что при увеличении диаметра тара
на ударные силы настолько быстро возрастают, что конструирование 
мощных таранов делается невозможным, является ошибочным. 
Ударные силы при увеличении диаметра тарана, действительно силь
но возрастают, однако, как показывают исследования, напряжения от 
ударной силы на соударяющихся поверхностях не зависят от диамет
ра тарана. Для доказательства этого положения покажем прежде все
го, что сила удара о воспринимающее седло не зависит от веса удар
ного клапана. Развивающаяся во время удара сила, как известно, за
висит от кинетической энергии ударяющего тела и от деформации 
вследствие удара. Определим кинетическую энергию клапана в момент 
удара. В некоторый момент иеустановнвшегося движения, в фазе раз
гона, сила давления жидкости на клапан становится больше его веса 
и клапан начинает подыматься, Во все время подъема клапана на не-
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го действует возрастающая сила давления жидкости. Кинетическая 
энергия, приобретаемая клапаном, равняется работе этой силы по пу
ти хода клапана, т. с. по пути пройденному клапаном с начала подъе-

л
ма до момента улара о седло, а именно у /'(г) (/г, где /'(г) перемен

ная сила (явления, А—ход клапана. Таким образом, во всех случаях, 
независимо от веса клапана, он приобретает одну и ту же энергию. 
При малом весе клапан приобретает большую скорость и наоборот, 

II
но энергия в обоих случаях будет одной и той же I Л (г) (1г. В иро- 

Ь
нессе подъема и удара клапан является передатчиком энергии 
А . V"| /•’ \г) (1г седлу в виде кинетической энергии т , . Определим ве- 
V 2
личину кинетической энергии клапана в момент удара. Предположим, 
что в начальный момент своего подъема клапан находится в положе
нии .4 (рис. 2); пусть через некоторый промежуток времени / он зай-

мет положение В, на расстоянии г от на- 
_____г—_Еа4 чального положения, и за промежуток вре-

4 мени <// подымется еще на (1г. Уменьшение
»-|£ I-----выходного отверстия ни (1г вызовет соотвёт-

Р ,.Ж ствующее изменение скорости </г՛ в питатель-
1.2______ ]------—ной трубе, а следовательно и повышение дав-
I I | { ления в питательной трубе вследствие гид-
I1՜ ֊ 1 ра вл и чес кого удара.

Рис. 2; Имея ввиду, что процесс закрытия удар
ного клапана происходит очень быстро, мож

но полагать, что гидравлический удар будет прямым. В соответствии 
с -Н1м, но формуле (1 повышение давления от перемещения клапана 
на т/г будет:

йр _ с(1у----- -------- . о)
Т 5

Переменную скорость ;• в трубе определяем на основании следующих 
суждений. Когда открывается ударный клапан, то в трубе, начинает
ся неустановившееся движение, при котором скорость в функции от 
времени имеет вил:

!

, (6)

е 4-1

где ие скорость установившегося движения в той же системе. / про 
межуток времени от момента открытия ударного клапана, а ՛ неко
торая характерная величина данной системы, имеющая размерность 
времени и определяемая соотношением
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в котором / длина питательной трубы, суммарный коэффициент гид
равлических сопротивлений .питательной грубы и узла ударного кла- 
нана. В конце периода разгона, т. е. когда ударный клапан начинает 
подыматься, в питательной трубе будем иметь некоторую скорость 
•рр, определяемую по уравнению 6|. Эта скорость в трубе развивается 
в течение всего периода разгона, имеющая продолжительность поряд
ка одной секунды. Время же захлопывания ударного клапана имеет 
продолжительность порядка сотой доли секунды..Так как продление пе
риода разгона на сотые доли секунды не. приведет к заметному из
менению скорости т՛ в трубе, то с достаточной точностью можно по
лагать, что скорость истечения из отверстия ударного клапана за весь 
период подъема остается ностояннной ■՛<./% скорость же в питатель
ной ։рубе уменьшится в силу уменьшения выходного отверстия. 
Уравнение неразрывности представится в виде:

п •----  V -п I) <п — Г^п, 
4

где (I диаметр питательной трубы, 7Э диаметр выходного отверстия, 
а 11 ход ударного клапана. Отсюда: 

и
. \1)dv —-----Vpdr.

d*
Дифференциал скорости dv подставим в выражение для повышения 
давления lol, тогда получим:

dp=\-! Г—.—dr, 
g (Г֊

В начальный момент подъема ударного клапана, г. е. при г 0. 
сила давления равна весу клапана р՝м ֊ (7. где G вес клапана и ՛-■՛ 
площадь его сечения.

В соответствии г этими граничными условиями будем иметь:

G О

’ Укажем, что в период захлопывания клапана скорость в выходном отвер
стий увеличится пследствле повышения давления, однако здесь при определении удар
ной силы этого изменении, в запас прочности, не будем учитывать.
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откуда
G_ 4yD voc г 
w tP g

Подъемная сила клапана будет:

Ь- £К.±2_ .
\ •'/ (Р g

Вычислим работу этой силы ни перемещение Л, т. е. определим ки
нетическую энергию, приобретаемую ударным клапаном и период 
подъема

Эти энергия но время улара о седло преобразуется в работу 
ударной силы на перемещение равное деформации сжатия седла:

nt V'
d*

«. f г dr. 
g J

откуда
П1У։

о••
2i2 
(Р

֊.-/I’. (8)
g

212. . _1'±_ _ Г / (г) dr.
Pg J

где f (гI переменная сила удара. 5 деформация седла. Имея ввиду 
закон Гука получим:

(9)
О

здесь Л максимальная сила удара.
Таким образом будем иметь:

2-D Урс .. /=г------  - ------ и» If — ----
Pg 2

т. е.
F_ ±2. . (Ю)

р g i
Сжимающее напряжение на седле будет:

։ _ ՛ (П)
Р g S «г

где м, площадь воспринимающая удар.
Исследуем выражение сжимающего напряжения в зависимости 

от изменения диаметра тарана.
Допустим, что имеем два геометрически подобных тарана с от

ношением линейных размеров соответствующих элементов равным а.



опросу копструароиання мощных гидравлических таранов 1 |

Полученное соотношение для определения напряжения (1пусть 
относится к малому тарану, тогда при прочих условиях. т. с. одннп- 
копых и с, ыя большого тарана напряжения будут:

_ 4 7зОуг Г х« ш а- И*
3* (Г' £ 6, з5 И>г

Из (II) и (12) получим
2. ш 21

7 & *
Определим отношение величины деформации седла большого

теряна к деформации седла малого тарана. Имеем = ■֊ , где А юл*

О, 3. 36шина амортизатора седла милого тирана н —* =■ — , откуда —

*• W ■— и следовательно — — . го есть э, =
3| : з։

Отсюда видно, что напряжения от силы улара для геометриче
ски подобных таранов при одинаковых условиях работы ус։анонки нс 
зависят от диаметра тарана Следовательно с точки зрения разнигня 
разрушающих напряжений диаметр тарана при геометрически подоб
ных конструкциях нс играет никакой роли. Напряжения при уларе 
могут оказаться разрушающими но условиям работы Остановки. глав
ным образом, от большого значения нагнетательного напора, гик как 
в формуле (П), вырижаюшей напряжения, фигурирует множитель 

------, значение которого обуславливается нагнетательным напором

Таким образом, вообще при конструировании таранов может ста
виться вопрос об ограничении ударных напряжений лишь от увеличе
ния нагнетательного напора. Уменьшения напряжении .можно добиться 
увеличением площади седла. воспринимающего удар. Однако это ие- 

ёсОобразно. гак как приводит к весьма нежели тельному учелич-- 
нию перекрышкн клапана Напряжения можно сильно уменьшить прп 
искусственном увеличении теформацин седла применением резиновых 
ударовоспринимающих колец. Этот способ уменьшения напряжений 
обеспечивает достаточную прочность металлических частей тарана, но 
само резиновое кольцо при небольшой перекрытие быстро выходит 
Из строя и требует частой смены, создавая таким образом хлопоты 
по эксплуатации тарана. С целью уменьшения перекрышкн при рабо
те под большими напорами, кафедрой гидравлики Ереванского поли
технического института разработаны новые конструкции клапанов, ко
торые вполне оправдывают себя при работе пол нппорпми выше 100 
метров. Не останавливаясь на конструкциях этих клапанов, укажем 
лишь, что клапаны диаметров до 150 мм уже освоены, о до 250 мм 
находятся в стадии освоения. При некотором, уже освоенном калиб
ре тарана, естественно опять возникнет «опрос об использовании 
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нискольких параллельно работающих таранов для увеличения мощ
ности установки. До сих пор существовало мнение, что в та
ранных батареях каждый таран должен имен, свою отдельную пита
тельную трубу, а нагнетательная труба может быть общей. Вся прак
тика осуществленных таранных батарей шла по этому пути. Во вре
мя внедрения гидравлических таранов в сельское хозяйство, Ереван
ский политехнический институт тоже пошел по этому пути. Дальней
шие наши теоретические соображения и поставленные эксперименты 
показали, что эти положения не имеют никакого основания. Мнение 
о том, что при общей питательной трубе ударные клапаны будут ме
шать друг другу и система будет сбиваться с такта и остановится, 
была основана на неправильном представлении о распространении 
ударной волны.

Когда отрицательная волна возвращается от нагнетательного кла
пана и под ударным клапаном образуется вакуум, то при симметрич
ном соединении нискольких таранов к одной питательной трубе все 
ударные клапаны одновременно окажутся в одинаковом положении, в 
смысле тействующего на них давления, в одновременно будут откры
ваться. В условиях неполной симметричности при запаздании удар
ной волны до какого-либо клапана, этот клапан откроется практиче
ски одновременно с другими клапанами, так как запаздание по сравне
нию с периодом разгона представляется малой величиной и не может 
играть практической роли.

Таким образом, во время открытия, все ударные клапаны, входя
щие и батарею, питающуюся от общей питательной трубы, будут от
крываться одновременно (синхронно).

Рассмотрим процесс закрытия клапанов. Предположим, что в пе
риод разгона один клапан начинает закрываться раньше других. За
крытие этого клапана приведет к повышению давления в трубе, следо
вательно и к ускорению закрытия других клапанов; при полном закры
тии какого-либо клапана другой клапан не может остаться открытым, 
если клапаны исправные. Следовательно при закрытии клапанов они не 
только не будут мешать друг труту, но и будут способствовать син
хронной работе.

При параллельной работе нескольких таранов, соединенных к об
щей питательной трубе даже нет необходимости в одинаковости веса 
и хода ударных или нагнетательных клапанов.

В лаборатории гидравлики Ереванского политехнического инсти
тута был поставлен опыт по работе трех различных таранов, соеди
ненных к одной питательной трубе. Опыт показал, что не было ника
ких факторов, сбивающих тараны с такта; они синхронно работали 
при любом ходе клапанов.

При работе с одной питательной трубой вес и ход клапанов.име
ют значение .тля производи!ельностп. а также для коэффициента 
полезного действия установки, и поэтому они подлежат регулирова
нию; для си их рои пости же работы они никакого значения не имеют.
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При таранных батареях не только нет необходимости в отдельных 
питательных трубах, но п нет необходимости в установке нескольких 
отдельных таранов. Достаточно на одной питательной трубе устано- 
нить несколько ударных клапанов и трубу подвести К одному нагне
тательному клапану с одним воздушным колпаком

Такое объединение намного целесообразнее, чем параллельное 
соединение нескольких таранов к одной питательной ipyOe, так как 
при этом сокращается число нагнетательных клапанов н но'.душных 
колпаков. Сокращение числа колпаков в нагнетательных клапанов при
водит к увеличению их размеров. Изготовление одного воздушного 
колпака некоторого объема безусловно легче, чем изготор.теиие не
скольких колпаков с гем же общим объемом. 11пгпетатсл ьпын клапан 
некоторого диаметра может обслуживать 2- 1 у тарных клапана того 
же ДНЯМ1Чра. Следоплгсльно, при уже некотором освоенном диаметре 
клапана такая комбинация и технически и экономически прело шине i - 
гя весьма выгодной. Такне тараны . несколькими ударными клапана
ми работают бесперебойно, независимо от весов н со,ток .■.ппшнив.

Многоклппанные тараны являются весьма -ффекгинным средством 
увеличения мощности установок Работа многоклаплнных таранов ука
зывает на возможность пуска тарана с большим у ырны.м клапаном 
через маленький ударный клапан (пусковой клапан), ус гя копленный 
на гой же трубе.

На опытной установке в лаборатории гидравлики Ереванского но 
литехиичеекого институт.։ на 150 зги таране вместе с совершенно 
закрытым чашечным ударным клан.։: ом был уставов.: -и маленький л 
рельчагый пусковой клапан. Таран приводился в действие через ?тот 
пусковой клапан, открытие которого требовало ничтожной силы. Та
ран приводится н действие даже зри самых ничтожных ходах пуско
вого клапана.

По работе хшогоклапанных таранов кроме лабораторных иссле
дований институтом поставлены и производственные испытания.

В селе Сараландж Аштара некого района в июне 1956 г. был пу
щен в ход таран с тремя ударными клапанами на одной питательной 
трубе в с одним нагнетательным клапаном Диаметр питательной трубы 
150 мм, диаметр отверстия ударных клапанов КХ» лги. диаметр от
верстия нагнетательного клапана 75 «л. питательный напор 10.5 .и. 
при нагнетательном напоре больше 1С0 ** установка обеспечивает 
производительность 1.2 .Цсек. В продолжение 5 месячной работы не 
замечался ни одного факта самопроизвольной остановки тарана из.-з i 
такта работы. На Джрвежской установке, на одной питательной тру
бе установлены два ударных клапана диаметрами выходных отверстий 
200 и 175 мм. При различных весах и ходах клапанов таран действу
ет с четкими тактами.

Эта установка на высоту 40 .м подает 20 л/сек воды. В резуль
тате лабораторных н производственных испытаний многоклапан- 
пых таранов можно прийти к заключению. что создание мощных та
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ранных установок в настоящее время вполне возможно лаже с уже 
освоенными клапанами диаметров до 150—200 лги.

Мноюклапанные тараны, по сравнению с таранами с одним боль
шим клапаном, имеюз то преимущество, что при малых клапанах про
порционально диаметру уменьшается также его ход. Чем меньше ход 
клапана, тем быстрее происходит процесс закрытия, и это обстоятель
ство способствует повышению кпд тарана. Недостаток многоклапан
ных таранов заключается лишь в увеличении числа движущихся (из- 
нашивающихся։ частей, требующих периодического ремонта.

Произведенные нами исследовании доказывают возможность со
здания таранных установок мощностью, намного превышающей мощ
ность имеющихся установок и успешного применения их для целей 
орошения
Ереванский политехнический институт Поступило I XII 1956.

нм. К. Маркез

•I.. и՝. :ոՎււհփո;ւՆ

ՀԶՈՐ ՀԻԴՐՈՏԱՐԱՆՆհՐԻ ԿՈՆԱՏՐՈԻԿՑհԱՆեՐ!՛ ՄՇԱԿՄԱՆ 
ՀԱՐՑԻ ՄԱՍԻ*։.

Ամփոփում

Հալվածում տրվում են հիղրԱէվլիկտկան աարաննե յ>ի և հխքրււսէարանտլին 
կալանների հդորա ի! քան վ ր ա ազդող դո րծ ոննե ր ր և րննարկվա մ ի նրանց սահ- 
մ անսպին արժեքնե րի հ՚արցր:

Հիմնավոր վա մ Լ, որ տարանս/լին կսպանի սնման րար ձր ա իք լոմեր, Л [7 ե 
տեղական սլալմ աններր քժ ա լլ են տալիս, կարեյի է ցանկաւ/աւ) չափով մեծացնհ լ: 
!քա յց I; տրվում, որ զ ր տկանա.իք յան մեջ ւ)ինչե ա/մ մ եղած պնզաւէեերն ալն 
մասին, !<}ե սնման րարձրա յմր/ւնր զանազան պատճառներով иահմանափակ- 
վտ.մ չանեն ոչ մի տեսական հիԱեավորա մէ

Ապացուցվում Լ, որ երկրաչափորեն նման տարանների մեջ, աջիւա- 
տանրալին սեմիմի միենա լն պայմաններում, հարվածն րնկալոզ մակերեսների 
վրա սեղմող յարոււեէերր միենոլլհն են ե, հե տև արտ ր. կարելի Հ իրականաց
նել մեծ չափերի տար աննե ր։

զոդված ում առաջ րաչված դրույթների Լրացուցիչ հիէ7ետ վորմտն համար 
րերվում ե'ւ» /քեծ ճնշման ե հղոր տարանտչին կսւրսնների արտադրական էիոր- 
<\ի մի չտրր օրինակներ , որոՏւր իրւււկան ա ւքվեէ են ^ալկական ИI) !ե ղա'1ւաղա7է 
շրջա՚եներտ մ Երետնի պոլիտեիէնիկական ինսւոիաոէ֊տի հիղրավլիԼյս։լի ամրիո- 
նի նախաղծ երաի
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