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УСТАНОВКИ

Существующие .методы нахождения производительности таран
ной установки приводят к сложным расчетным соотношениям, кото
рые не позволяют непосредственно определять максимальную произ
водительность установки при данных параметрах.

Например, выражение для производительности, полученное на 
основании теории Жуковского-Бубекина [1| имеет вид

2л/<о/ ։ \ ...</ = —— ( vctll----- пи), (1)
а 7 \ 2х /

где а скорость распространения волны удара; г*с — установившаяся 
скорость в питательной трубе; / — длина питательной трубы; ч» — пло
щадь ее сечения; п число фаз нагнетаний; / — продолжительность 
периода разгона; и — волновое изменение скорости, т. е. скорость, 
необходимая для создания нагнетательного напора А; - - характер
ный параметр системы, зависящий от питательного напора, длины пи. 
тательиой трубы и коэффициента гидравлических сопротивлений сис
темы; Т полная продолжительность одного цикла работы машины, 
определяемая формулой

Т={
а

При такой сложной структуре расчетной формулы, когда в ней 
фигурирует много размерных параметров, выбрать оптимальный ре
жим работы установки для получения максимальной производитель
ности, возможно лишь методом подбора параметров, прибегнув к со
ставлению громоздких таблиц для каждой конкретной задачи.

Ниже предпринята попытка получить выражение для производи
тельности таранной установки, зависящее только от безразмерных па
раметров. Выведем формулу производительности исходя из энергети
ческого баланса массы жидкости., заключенной в питательной трубе.

Представим, что в конце периода разгона, имеющего продолжи
тельность /, в питательной трубе имеем скорость и. Тогда масса жид
кости. заключенная в питательной трубе будет обладать кинетической 
энергией
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Благодаря этой энергии некоторый объем воды нагнетается на 
динамическую высоту Лд и в конце периода нагнетания скорость в 
трубе, в наихудшем случае» становится равной |3]:

и=^.
а

Остаточная энергия, соответствующая этой скорости,

— 0)/ —

я 2
не может быть использована, так как скорость и не в состоянии со
здать повышение давления больше Л,. Эта энергия в холостой (разе 
возвращается в напорный бассейн и затухает. Таким образом, исполь
зованная энергия будет

—— ш/ (•»* — /?).
2£

За один цикл работы машины на высоту Лд нагнетается вес во
ды равный

7? Л
где (/ — производительность установки, т. е. нагнетательный осреднсн- 
ный по времени расход. Этот вес получает энергию

7(?Пь,
которая должна быть равна использованной энергии, т. е.

= — и>/ (<՛’—и2). 
2^

Откуда определяем
и> /

(I ------ -------------------------
Т

Величина у определяется по известной формуле [2)

■V = /г г'с = к

где А’ коэффициент разгона —
/К

2-

(2)

(3)

(4)

(V2 «’).

Н— питательный напор, Сс — суммарный коэффициент гидравлических 
сопротивлений питательной трубы и ударного клапана.

Имеющий размерность времени параметр - определяется выра
жением

МИч)’
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На основании приведенных выше уравнений выражение (2) при
мет вид

Ч) ______и*

՝■ ~—г------------/ а
Число фаз нагнетаний определяется из неравенства

^+1
и_____

2
п <

Без существенной ошибки для 
нальной зависимости, определим п 

кус 
и п =------

2

получения непрерывной функцио- 
из равенства

н

откуда
2(Л+1)=Л!£±3!£ 

и
В силу (2)—(5) выражение (6) примет вид

А’— -$■
= ------- (7)

2 5*-Аг1Ьй+ * + 3 — 
/•/ ос

В конце периода разгона перед нагнетательным клапаном имеем 
избыточное давление

2#
где ;тр — суммарный коэффициент гидравлических сопротивлений пи
тательного трубопровода до ударного клапана. Следовательно, дина՜ 
мнческая высота нагнетаний будет равна (рис. 1):

А., = А. + Ы»—| Н— (1 + ;,,,) ,

где сумма потерь напора нагнетательного клапана и нагнетатель
ного трубопровода.

Обозначим
й1-|-Ей» = А

и назовем й расчетным нагнетательным. напором-, тогда

Лд=//֊//4-(14֊:г?) (8)
2^՜

В формуле (8) выразим динамический нагнетательный напор че
рез расчетный
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В силу (3)

_ и
н //

г՛2
2-7/

Подставляя последнее в (7) получим:

1 ^тр д,1

н н

1 7 - на величину ՛!>. что подтверждается многочисленными раече-
1 ~г «

тами, это отношение заменим некоторым его средним значением (на
пример 0,7) и принимаем его постоянным, тогда безразмерный коэф-

. - / Л ифнциент о будет функцией трех безразмерных параметров /?, —■ и — .
/7 тс

Как видно из уравнения (9) производительность таранной установки 
получается простым умножением установившегося расхода на безраз
мерную функцию 1/.

Отношения — и — постоянны для конкретной установки и 
Н ъс



Таблица I
Оптимальные значения к и максимальные значения функции ? по формуле (10)

и
"с

0.05 0,10 0.15 0.20 0,25 0.30 0.35 0,40 0,45 0,50

Н
Л

к Ф к Ф к Ф к Ф к 1 к »ф к Ф к Ф к Ф к Ф

0,05 0,80 0.014 0.80 0,014 0,81 0.01 1 0.82 0,013 0,83 0,013 0,84 0.012 0.86 0.012 0.87 0,011 0,88 0.010 0,89 о; 009
0.10 0.80 0.028 0.81 0,027 0,82 0.027 0.83 0.026 0,81 0,025: 0,85 0.023 0.86 0,022 0.87 0.020 0,89 0.017 0.90 0,017
0,15 0.80 0,042 0.81 0,040 0,82 0.039 0,83 0,037 0,84 0,035 0,86 0.033 0,87 0,031 0.88 0.029 0,89 0.027 0,91 0,024
0.20 0.80 0.055 0.81 0.052. 0,82 0.050 0,84 0.018 0.85 0,046 0,86 0,043 0.87 0.010 0,89 0,037 0.90 0.338 0,91 0,031
0,25 0,80 0,067 0.82 0.065; 0.83 0,062 0,84 0,058. 0,85 0.055 0,87 0.052 0.88 0.048 0.89 О.044 0.90 0.041 0.91 0,037
0,30 0.80 0.080 0.82 0.076 0.83 0.072 0.85 0,068 0,86 0.064՛ 0,87 0,060 0.88 0,055 0.90 0,051 0.91 0.047 0,92 0,012
0,35 0.80 0,092 0.82 0.087 0.84 0.082 0.85 0.077 0,86 0.072, 0,88 0,067 0.89 0'062 0.90 0,057 0.91 0.052 0,92 0,047
0,40 0,80 0.103 0.82 0.097 0.84 0.092 0.85 0,086 0.87 0.080 0.88 0.075 0.89 0,069 0.90 0,063 0.92 0.058 0,93 0,052
0.45 0-81 0.115 0.82 0,108 0.84 0.101 0.86 0,091 0.87 0.088 0.88 0.081 0.90 0,075 0.91 0.069 0,92 о.овз 0,93 0,056
0.50 0,81 0.125 0,83 0,117 0.84 о.по 0.86 0.102 0.88 0.095 0,89 0.088 0,90 0.081 0,92 <1,074 0.92 0.067 0.93 0,060
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могут быть определены непосредственно на основании проектных 
данных. От режима работы установки зависит только коэффициент 
разгона к.

Следовательно, для получения максимальной производительности 
установки необходимо варьировать коэффициентом к, оставив постоя н֊

ными отношения - и Функция для фиксированных значе֊ 
Н о\-

х А а . , и. .ний — и - в точках к — — и к =] обращается в нуль, следова- 
Н ус ис

тельно, в интервале — <к<1 она имеет максимум.
■Ус

В табл. 1 приводятся оптимальное значение к и соответствую
щие максимальные значения функции ■/ полученные по формуле (10) 
на вычислительной .машине.

Задача нахождения максимальной производительности данной
_ «Л «конкретной установки сводится к определению отношений— и —.

Н
В случае конкретной задачи необходимо определить эти отно

шения, и по ним из таблицы найти оптимальное значение к и 0МЯис.
Далее, максимальная производительность определяется по фор

муле
7 = бмакс. (11)

Частоту ударов и другие элементы легко определить, имея значение 
коэффициента разгона к (2|.
Ереванский политехнический институт

им. К. Маркса Поступило 5.17 1965.

Վ. 1Г. Հ11Վ11ԵՓ5ԱՆ 

տարանային կայանքի մաքսիմալ արտադրողականության 
ՈՐՈՇՄԱՆ ԱՆՄԻՋԱԿԱՆ ՄԿԹՈԴ

11. մ փ II փ ո ւ մ

Գոյություն ունեցող մեթոդներով տաքանային կայանքի մաքսիմալ ար
տադրողականությունը որոշվէհմ է ընտրության միջոցով) որը ամեն կոնկրետ 
խնդրի դեպքում պահանջում Լ մե/) Հաշվային աշխատանք։

Օղտաղործելով մղման ւդարբերութ յունում աա րան ի սնող խողովակի հե
ղուկի Լներղետիկ րայանսի արաահա յտո ւթյուն ր ե րնղոէնելով մղման ֆա
զերի թիվը ոչ ղիսկրետ , հողվածում տարանի արաաղրողականութ յան բա
նա ձևին արվում է

Н ս\ 
հ՝ )

տեսքը, որտեղ 'հ ֆունկցիան ունի մարոիմում։



Определение производительности таранной установки 9

//'րոշելով  ե   հարաբերությունների զանազան արժեքների դեպքում 
հ 'Սհ

ե-/» օպտիմալ արմեբներր ե. ՛'■> նրանց հ ամ ՛ապատ ասխանո у մաք-
ււիմւպ արժեքները, կազմված է ազյոլսւսկէ

Ամեն կոնկրետ խնդրի դետքում ունենալով ■— ձ հարաբերությունների՝ 
հ ис

աղյուսակից վերցվում է համապատասխան արմերը ե անմ իշսէպես
Որոշվում մաքսիմ ալ արատ ղ ր 11 // ա // ա ն / н ք/յ ո է ն ր '
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