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Г- I.. ՐՈհՆԻԱԹՅԱՆ

ԱՌԱՁԳԱԿԱՆ ՀԻԴՐԱՎԼԻ ԿԱԿԱՆ ՀԱՐՎԱԾԸ ՊԱՐԶ ԽՈՂՈՎԱԿԱՇԱՐՈՒՄ, ԵՐՐ ՓԱԿԱՆԸ ԳՏՆՎՈՒՄ է ՆՐԱ ՄԵԶՏԵՎՈԻՄ
Հի դրա էթիկական հարվածի երևալիքը պարէյ խողովակաշարում, երբ փա

կանը դրված է նրա վերջում, ունՒ 1'Ր տեււական լուծումը, որը դո րծնակա- 
ն։։ւմ լուլն կ ի ր սււււււ իք լո ւն է դւոել, աս կուլն տլդ լուծումը չի կարելի նուլնա֊ 
րար կիրաոե լ ալն դեպ բում, երր փականից հետո իադովակը շարունակվում 
է։ Ալսպես, օրինակ, երկու, ավազանները միացնող խողովակաշարի վ[,ս' կա 
մի ւիական, որը կարոդ է արադ փակվել (դծ. /կ, կամ կարճ խողովակաշար

և երկար ծծող խո ղովակ ու նեցող հիդրոտւււրբին և ալքն:

Նման իւնդի րնև ր ի լուծ մ ան անհրաժեշտուիք լունը մասնավորապես բիւուլք 
է էներդոսիսաեւէնեըի ղինամիկ կա ըււնութ լան բարձբա ցման և նրանց ավտո

մատիկ կանոնավ ո րւք սւն պարամետրերի ճիշտ ընտրման ձգտում ից , որի հա

մար անհրաժեշտ է ունենալ տուրբինում ելքի և ճնշման փոփոխութ Հուն

ները ըստ ժամանակի | 1, ■?]:
Հիդրոտու րբինների կանոնաւի։րւք ան ժամանակ նրւս ծծող խողովակում 

առաջանում է հիդ րա մլիկական հաըվւսծ լ ինչպես նշոլւք ի ակադեմիկոս

Ւ. Վ. Եղիադարու/ը |5|, չի կաբելի անտեսել։ 1հպ ւսոանծնւսպես ւիեբաբերոււք 
է ցածրանիստ տուրբիններին, որոնք ունենում են երկար ծծող խոդու/ակ ե 
նրան դու ւէ եղած 9րի օդաիււսոն մրրիկւսլին պալարը զգալիորեն ։իո քր ա ցն ե լո վ,- 
ճնշւքւսն ալիքի տարածման ա րագո ւիժ լո ւն ը, ճնշման ո։ ծծող իւ ո ւլո ։! ակնե ր ըր 
հիղրաւիլիկւսկան հարվածի ւոեսակեւոից դարձնում Լ՜ համաչաւիելի I 4 յ :
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Ա լդպ /' ս /' համաչափելի խ ո դո վակնե ր ամ հիղրավլիկական հարվածը հաշ

վերս համար դո լութ լուն ունեցող մեթոդները | >5 — են մ ո աավոր

յոլծումներ ե չեն կարոդ դինամ իկ հարցերի ուսումնա ս ի րութ լան համար 
ապահովել անհրաժեշտ ճչա ութ լուն։

Սուլն հոդված ում նպատակ է դրվում աոաձղական հի դր ավլիկակտն Շար

վածի րնդհանուր ւոեււութլան հիման վրա մշակել մի հա շվւս լին մեթոդ և հա

մապատասխան րսւնտձեեր, որոնց օդնութլամր հնարավոր լինի անհրամեշա 
ճշտտ թ ւամր որոշելու երկու միակցված ու համաչափելի խ ո դ ովակնե բում 
ճնշման և եչրի ւիո ւի ո իւ ութ լո ւնն ե րն ըստ ժամանսւկի:

Ալս խնդիրը լա ծ ելու համար դիտենք նրա պարդ դեպքը' ալն է ' 
ե՜րկու ավազանները միացնող խողովակաշար [Հհ ե Dձ• տրամ ադծերււվ ու 
թ.\ 1! կարվածքներով, որոնցով հոսում է հեղուկի (վ ելքը։ Խողովակի է>

1լարվածքու >/ ( դծ. 1 ) սւեղակսւլվաժ է մի փական կամ հիդրո տուրբին , "րը 
կարող ի արադ փակվել, առաջացնելով նրանում հեղուկի չհաս տա տված շարժ֊ 
ման ոեժ իմ: IԼ րհամ ա րհե լո վ խողովակներում եղած ճնշման կորուստները, 
ււկղրն ական ակնթարթում, երր շարժումը հաստատված է, վ։ ական ի ձախ կոդ֊ 
մ ում ազդում են / — ՜\'(Հ ի,յկ աջ կողմում խց = ճնշումները, որոնց

համապատասխան խողովակաշարի ցանկացած հատվածում ելքր կլինի հաս
ու ա տո ւ ն ե հաւ!աւյա ր

^0  ՚' 0?0 I ֊Ջ Ռ’օ ~օ)> (1)

որտեղ ի ւի ական ի ււկղրն ական բացվածքի մակե րե սն է, փ ականը բնութա֊

զրոդ դործակիցը, իսկ ծանրութ/ան ուժի ա ր ու դու ց ո ւ մը: Ալստեղ 
(V

ուր _ փականի դիմ ադրութ լան դործակիցն է' բերած նրա տվլալ բացված

քին ե որոշվում է փորձով:

եթե փականը արաղ փակենք, ապա ււկդբնակտն ակնթարթից մինչև վք 
ժ ա մ անւսկամ իջո ցի վերջը ջրի ե լքր կփոքրանա մի (վ(վ չափով, որը խողովա

կաշարի (վհատվածում կաո աջացնի հեղուկի շարժման քանակի և ճնշման 
աճ՝ իսկ (.{.Հց հատվածում նրանց նվաղում։ եվ եթե (է.Հ/\ ~ (,1ճո> տպա ա/դ 
‘իուիո իւ ու թ (ուհ Լլե րը իրենց մեծութլամր կլ/Հււեն միմ/անցից տարրեր: (>արու-

նւսկելով հիղր ււ։վլիկական հարվածի ։սե ս ո լթ(ունիդ հսւլտնի դա տ ո ղութ լուն-
ները, կսւոանւսնք երևուլթն արաահա/տող հանրա՚-ւալտ (Ժ) դիֆերենցիալ հա֊ 
վաււարումները, դրված աջ և ձտխ իւոդովակների համար ւսոանձին֊առանձին, 
որոնց ինտևղրումից հետո համապաւոասխանորեն կունենան■Ք՝

ձ’օ — Փ.4 ( է-------- — ) ՜Ն 4------— ’
\ (1հ / \ (1ձ /

Չ = ՓՀ' + — )■ (3)
X Ճ.4 / \ Օ-ձ /

ե

շ — <0 = Փջ Ռ---- — ) + Ռ ՜Ն — ) ՚
՝ / \ (մ,ց '
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(Լք^ո ՜ \ ռ \ 11թ '

որտեղ (2հ և (1ր ս։էՒ՚1^Ւ տարածման արաղու ի}լուծ/ներն են .4 ե ի> ի/ողո֊ 
վակներո/ մ։

Ա///ւ//ե ղից հետևում է, որ ճնշման փո փո խ ո ւթ լո ւննե րր ո/վլալ խո դո վա֊ 
կում 1քսւխ1ած են նրանում եղած ուղդս/կի ե ան:լ րադս։ րճսղ ալիքների ղու֊ 
մարից, իսկ ելքի փւ/փոխութլո ւննե րը ։//լդ ալիքների տա րբե րուիմ լունի ց։

Իս/ցի ՚սրր լո ւրա քան չլո ւ ր խողովակում եղած ճնշման աքիքնհրր, որոնք 
արտ ահ ա լւով ու մ են Փ և ծ ֆունկցիաներով։ կապված են մ իմ լան ղ հետ ելքի 
միևնուլն փոփոխս/իժլո ւննե րով, հետև արար նրանց լոծումր պետք է կա տա֊

Աքս ստուգելու նպատակով ֊,111111' (!'իտ//ւ թ լունն ե րի ս/կադե մ ի ա լի ‘-իդ~ 
քա-վլիկալի ե էներգետիկա լի ինստիտուտում կատարվել են համապա/ոա/ւ ՝ 
եյան փորձեր, որոնցից միալն մեկի ս/րդլուն քնե րր րերված են ղծ. 2֊ում:

Ա լն ա ե ղ V ե 2 կորերը ստացվել են ղծ. / րերված սխեմալին համա

պատասխանող լարորաս/որ տեղակս/լանքի վ(՚։ս փականի աջ և ձախ կող

մերում Հհ — (), .Հ՜/ք — 0 կտրվածքում ճնշման գրանցում կա/ոարե / ով։ Հիշ/ալ 
տեղակս/լանք ի 1\ = /5 մ՜, //?=-/,5էք ի '4 իք =0,00196 բմ’ (^0 — 0,28 լ/վ, 
ՒԱկ // տ աց վ/ս ծ կո րե րր տալիս են — (),06 16 է| . (I =.490 4 1| ,

֊90 ։1/>|» փակման մ ա մ ս/նակա մ ի ջ // ց ր ՀԼ է1 ր , ուրեմն հարվածր եղե/

ւււղի/ր ֊,ամաձս/լն ուղիղ հարվածի, րանաձևի փակման վերքում պե/ոք է 
ստանանք ճնշման աճ''

ձ)? = ~~ =7,1 մ. ջ. . * 0
ե ճշ —----------- ----- — = — 4.25 մ. 9.

եվ իսկապես, ղծ. 2 երեում է, որ փակման /Լերջում ստանում ենք Av = 
~ է ,0 մ. ջ. ս. ^շ ~ 4,2 մ. ջ. ս. Ալսպիսով ստացվում է, որ \՛ և 2 կո֊

քերը փոփոխվում են (վ֊ելքին համապատասխանորեն։
Ալմմ դիտենք անուղղակի հարվածր, որի ընդհանուր դեպքում Ա,^ = Հ4[1/յ , 

որտեղ Ո~ր կարող է լինել ինչպես ամբողջ խիվ, ալնպես էլ կոտորակային 
և Ո > 1։

4 4138. !հ, № 1
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Դիցուք Ո^> 1 և ամբողջ թիվ է։

Նշանակենք = ^Գ_., _ՊւՋւ_ և ^ = ֊ 
2Տ^0 Չօ

յուրաքանչյուր |1 փուլի վերջում ամբողջ իջ ժամանակամիջոցի համար (3} 
և (4} հավասարումներից Ալլիևի շղթա լական հավասարումները կգրվեն հե֊ 
ւււևլալ տեսքով։

^1 20 ՜ (1 հւ)

^2 + ~ (^1 հհ)

?» + 2/ ւ — ^0=-2բՔ20ք^, 1 ֊ վ ւ) (տ)
ե

Уl — У(l = 2№ո(1 — հւ)

՜^օ~ SPAУ0(^ — վշ)

^ո֊Հ՚օ = Հր>-4\'օ<2 — 7ո>

^ + ։ +^! — ^'0 = 2?4>’Օ^1 ֊հո+\) (6)

ե ալդպեււ մինչև 7\֊/' վերջին համ ապա տասի։ անող I փուլի վերջր։

Ստացված (5\ ե (6) հաւիս ս ա րո ւմն ե ր ը լուծելու համար անհրաժե շւո է 
ունենալ փականից արտահոսող ելքի և /7 = Հ — 2 էջքի իւոփոիւա թ լունների 
կապը ամբողջ /'ջ ժսւմանակամիջոցոււէ ։

ք.տ~ի ցանկացած ակնթարթում համաձալն (1) բանաձևի ունենք

Չ = ք?)/2^=7յ (7)
նշանակենք

^-Լ- և =։ = յլ 
^0 ?0

ապա (7)~ի հարաբեբութլունր ( ՛էթին կտա

= = 4 Հ^ձ--
Չօ l/՜y() — z0 ՀУo — շo

որտեղ .4 կլինի տվլալ ւիականի թողունակութլան ղորձ ակիցր, որբ կանվա֊ 
նենք փականի զհիդրավլիկւսկան բացվածք»!

Ս կղրն ական ակնթարթում, երբ (^ց = , Պ — 1, [3 — 7 /* եթե 1վ =ՇՕՈՏէ»
ապա Դզ արաաղրլալբ փոփոիաւթլուններից շ\֊ն նվաղում է հալտնի օրենքոփ 

Սւնենալով /1 ֊ ի փոփո իւմ ան օրենքը, երբ Ւք — ԱՕՈՏէ և նշան սլկենք

V
(»)

,ապա (8)֊ից կստանանք

Հ-
V — 2> (10)
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Հավասաբեցնեք ով (0)֊ի և (*^)~ի համ ապա տառ քսան տողերի տարբերությունը 
(10)֊ին կզանենք (]~ն լու բա քան չլա ր ^֊Տ փուլի վերջում ե ապա (ե ) ու (6 /
հավասարումներից կորո շեն ք և 2 մ եծութ լո ւննե ր ը :

Երբ էէ 1 ապա (5) ե ((> ) հավասարումները խողովակների նկատմամբ 
իրենց տեղերը կփոխեն։ Եթե II = 1, (-5 )֊ ր կմնա անփոփոխ, իսկ ( 6 )-ը կցրվի 
հետև լալ տեսքով

)'!֊ ¥2 ՀՂձ\՚օք/ ց,)

\’շ հ \և — — վշ)

I ՜ - 23'օ = օ (հշ — <1յ)

\Կ 4֊ V, ւ — 2 \’օ = 3?.4 \'օ (վւ ւ ֊ վւ > (սյ
Հավասարեցնելով (է^իր ( 11 )~ի և ( 5 )- ի հ ա մ ա պա տ ա ս ի։ ա ն

ա ա րր ե ր ո ։թ / ան ր , կ ստ ան ան ք

ւխ = ւ- [/ ^Հք/՜֊ր ^(^Կ֊ հ0)

(]2 = — ւխ', 4. |/ քօ/<շ)2 4- քՀհ(2ւ(խ 4֊ —>4 4- 2Հ)

— — ’Հ] + V (օթ՚լ)2 4՜ X/ (2^վէ I ֊[-2/1 օ — \'ւ- I 4՜ ^։-1 ) (
որտեղ 3 = \»0 -1- շոէ

Ալսպիսով աոաձցական հիդրավլիկական հարված ի տեսութլան հիման 
‘1ք,սյ արծարծված րանաձև երր հնա ր ա վո րու թ լո էն են տալիս հաշվելու ցանկա֊ 
ցած երկու է!իակցված, ըալց պարզ խողովակներում սւոա^ացած ճնշման ե 
եքրի փոփոիէութլունները ըստ <! ամանակի ալն ցե սլըերում, եըը Հք՚ի " 1ս,ն 
ան ընդհատ ութ լան խզում չկա։

ցապված 2(շ~ից ե աջ խալովակա շա րի ալի ըա լին ի։ ար ակւոե ր ի ս ։ո ի կան ե֊ 
ր[՚ց’ ն րանոււէ կարող է լինել ջրի սլան խզում կամ փականից ան ջա տում: 
Եզղ առանձնապես հնարավոր է պոմպերի մղման ե հիդըոտուրրինների ծծող 
իէողովակներում, եթե I Տ~Ը շատ փոքր լինի: Հալունի է, որ խզման դեւղրում 
անջտսւված ջրի սլունը մարող արաւլութլամբ շարունակում է շարժվել նախ

կին ուղղութլաւ1 բ, էէինչև նրա արացութլան զրո դաոնալը և ասլա սկսում է 
աճող սւբաղութլամբ հետ շարժվել և, հասնելով փականին աոաջանռււք է 
ճնշման բարձրացում ւււղիղ հարվածի օրենքին հաւքապատասխան:

Խղուժից և ճնշման հե տազտ բարձրացումից իաւսաէիելու համար ՀՍ Ս Ե՝ 
Գիաութլուններե ակադեմիա լի ակադեմիկոս Ւ. 'Լ. Եղիաղարովը որոշ ուսու մ ֊ 
նառիրուիժ լուննե ր կատարելուց հետո, առաջարկել է ղո լութ լուն ոէնեցող տուր

բինների փակման ժաւքանակամիջոցը ընդունել երկու վալըկլանիղ ավելի, որը 
սւեղակա էված տուրբինների համար ղո րծն ականուժ ապահուիււմ է սլան ան֊ 
խդելիսւթ լունը:

Ընդունել ով անիւղելիա թլունն ապահովող ^Տ’ վ^րո արծարծված բանա֊ 
ձևերր հնարավորութլուն են տալիս հաշվելու ճնշման ու ելքի փոփոխու֊ 
թլուններր երկու ժիակցվտծ խողովակներում:

Խզման դեպքում ջրի սյան պոկված ծալրը սւզատ լինելու հետևանքով 
հիշլալ աոսւձզական տաաանու մները տեղի են տալիս սյան զանզվածի ոչ



■ >2 թ. Լ. Բոլնիաիլան

աոաձգտկան տատսւնմանը, լածման հարցը ավլալ Զոդված ք։ շրջանակ-

ներրց դուրս է, // ա(ն կդիտվի աոանձին։

Եարսւդրված հաշվա լին մ և թողի և բանաձևերի ճշգրտութ լունը ստուդե֊ 
/ ա. համար կատարենք թվական օրինակի հաշվում և համ եմ ատենք փորձից 
ասացված արդ քուն քներ ի հևա։

Տվլալ փորձերում [հ 1ը — 18,0 ւք, ՜= .1,4 1 [/ւ|,ւք, ?օ = Օ,05 մ, թՇ=0,55 »ք- (1\ = ԱՈ=180 լ/վ,թ I = 5,5, Շր — 10,2, Ա լ ==[1 ճ = 0,3 ։|, 7 5 = 0,8 վ:
Երևուլթի սկզբում ՜ = 1, 8 = 1, իսկ ալնոէհեսմւ նվազում են դծ. 4

ր ե րված օրենքս վ։ Օդւովե լով նրանցից

Գծ. 3.

(0) բանաձևի միջոցով կաոուցևնք 
1\ }(է) ,1Ո[*Ը։ Տե զազրելով /\֊ի

արժեքը ճնշման տատանման 
տվլալ փուլի վերջում (12թի մհչ 
գտնենք վ~ն, ալեուհետև (11 թի 
ե (ճթի համապատասխան աո֊

դերից որոշենք V և 2֊ը<
()՝ծ. 3 րերվա ծ են հա շիվնե- 

րից ստացած (վ — ((է) հոծ կորը, 
}՝ — վ (/) և շ = ք (է) կետագծերը։ 
էԼլնտեզ հոծ գծերով տարած V 1>
2 կորերը ուոազվեէ են տվլտլ 
խնդրին համ ա պա էո ա ո ի, ան ո զ փոր֊

ձևրից։
Ինչպես երևում՛ է ալդ հա֊

մեմատութլունից, փորձերից 
վարար ճշտությամբ մ իմ լան ց

և հաշվումներից ստացված արդլունքները րա

հետ հա։և ընկնում են։ Եթե մի մամ ան ակից

հետո ?րի սքունը խզվեր, ապա նրան՛ից հետո 7 ֊ ) (է) ^ո1'1' կմ՚էւար հաստա֊

ր /Հ.

Գ^>. 4.

տան մինւչև էգ -{- էտ մամանակի վերջը, ե ա լնուհե տե արադ կաճեր, ինչպ!։։։ 
ալդ երեում է դծ. 4 բերված փորձնական 2=- ք (է) կ։։բից։ էխդ կորԼ’ ոտ լսցվեք 
է նախորդ փորձի սլա լմանն ևբ ո։ մ I ց-=մ),4 վալրկյանի դեպքում, և հիմնովին 
տարբերվում է նրանից, որովհետև ալստեդ ջրի սլունը էգ-ի վերջում փական1,էւ 
պոկվել ու հեոացե լ է:

Եթե հալտնի ևն /)( և է ց մեծուիժլոլենևրը, ապա (•>), (11) և (12) բանա֊
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ձևերբ կար և լի է կիրառել նաև սլան խզման դեպքում, բալց որովհետև նրանք 
որոշվում են միալե փորձից, ուսաի և հիշյալ բանաձևերն ու հաշվման մե֊ 
թոդր կիրառելի են միալէւ ս/ան ան ի։ դե լի ու իք լան դեպքում, բնդ որում, ինչ

պես երևում է դծ. 3, նրանք երև ուլթն ա րաահա լաում են անհրամեշա &ըչ~ 
ւոու թլամբ, ուսաի կարոդ են առա <յարկվել դո րծն ական կիբաոա իք լունների 
համ ա ու

ՀՍՍՌ ԳԱ էներգետիկայի և

4 Ւ111"“ V11’կա յ Ւ ինստիտուտ էն ղուն վս,ծ Լ «.VII 10ք>0

Б. Л. БУНИЛТЯН

УПРУГИЙ ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ УДАР В ПРОСТОМ 
ТРУБОПРОВОДЕ С ЗАДВИЖКОЙ В СЕРЕДИНЕ

Резюме

В статье рассматривается простой трубопровод, по которому из пер
вого резервуара во второй движется идеальная жидкость (рис. 1). На 
основании общей теории гидравлического удара для трубопроводов А 
и В соответственно выведены уравнения (3) и (4), из.которых видно, 
что они связаны друг с другом только через р. Изменение давления 
в этих трубопроводах зависят от изменения расхода, что видно из 
экспериментальных кривых у =/(7), г =/({;), приведенных на рис. 2. 
Эти же данные с достаточной точностью совпадают с результатами 
расчетов по формуле прямого удара. Для непрямого удара, когда

= Щув, может быть 1>//Д>1. Если /г^>1, то цепные уравнения 
Аллиева запишутся в виде (5) и (6), а в случае п < 1 они изменяют 
свои места. В случае п = 1 уравнение (5) остается без изменения, а 
(6) примет вид (11).

Относительное изменение расхода определяется формулой (8 , 
где А — есть гидравлическое открытие задвижки.

Имея закон изменения во времени А, по (9) легко определить 
кривую которая нанесена на рис. 3. Приравнивая разности
соответствующих строк уравнений (11) и (5) к (10), получим у, а 
затем по (5) и (11? находим у и г, которые нанесены на рис. 3. где 
сплошные линии получены экспериментально при Л՝ = 0,8 сек. Из 
этих сопоставлений видно, что выведенные формулы и методика ра
счета дают достаточно точные результаты и они могут быть реко
мендованы для практических применений.

Предлагаемые формулы справедливы в случае отсутствия отры
ва колонны воды, ибо при отрыве явление от упругого переходит к 
жесткому колебанию, которое не рассматривается в настоящей статье.



54 P. 1.. Pnilljiujpjui)։

‘b I* a U и. Ъ II hl* 8 (I h г

1. Егиазаров //. В. Задачи научных исследовании ио изучению режимов работы гид- 
роэнергосистем и их автоматического регулирования. Известия ОТН АН Ар
мянской ССР, № 1, 1953

2. Егиазаров И. В. Моделирования явлении неустановившегося волнового движения 
безнапорного и непарного потока. Известия ОТН АН СССР, Л? 10, 1953-

3. Егиазаров И. В. Гидроэлектрические силовые установки, ч. 111, 1937.
4. Буниатян Б. Л. О скорости распространения волн давления гидравлического уда 

ра в отсасывающих трубах. Известия ОТН АН АрмССР, № 3, 1959.
5. Angus R. 1Г. Watter-Hammer pressures in compround ond branched pipes Transac

tions ASCE noveniber 5, 1939.
6. Netsch 11. Die Saugrohrausbilung von Francisurbnen grobcr Fallhohe Die Wasserwir- 

ischoft, 5, 1955.
7. Мостков И. А. и Башкиров А. Б. Расчеты гидравлического удара. Госэнергонз- 

дат, 1952.


