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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

С. С. ДАРБИНЯН

О КОЛЕБАНИИ СВОБОДНО СТОЯЩЕГО ПРИЗМАТИЧЕСКОГО 
БРУСА ПОД СЕЙСМИЧЕСКИМ ВОЗДЕЙСТВИЕМ

В статье исследуется простейший случай колебания абсолютно 
твердого, свободно стоящего параллелепипеда под действием горизон­
тальных и вертикальных сейсмических сил (рис.]1). Колебание такого 
бруса описывается следующим дифференциальным уравнением [I]:

А»" _ թՀ й (Հ £)| а = հՀ — ծ(уо +£.). (1)

где А
շ

= ֊ (*2 + А2)-
О

1. Свободные колебания, Предположим, что брусу сообщается 
начальная скорость а<, в момент /=0, после чего он начинает сво­
бодно качаться.

Дифференциальное уравнение дви­
жения (1) в рассматриваемом случае 
примет вид:

Да" — /!£л =
Это уравнение можно преобразо­

вать так:
а" — ига = — (1.1)

4 = ^ = 0. (йЧ/г)-4-Л --
2$ 4£

_ ЦЬ Ь 
2/0’‘ Ь՝

где Д-момент инерции бруса относи­
тельно точки 0; ш—частота собственных 

Рис. 1.колебаний.
В частном случае, когда пб/Ь, то есть угол 3 — малая величина, 

<1.1) совпадает с уравнением |2|.
Решение уравнения (1.1) при начальных условиях / = 0, « “ 0, 

а' = а0 запишется следующим образом:

а = — 511 чЛ 4֊ 7 (1 — сЬ ш/). (1-2)О) ՝
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Момент максимального смешения tm находим из условия О

. С11 У>£т — 7 ш $Ь<м£от = 0 .
Откуда

(Ы,„=-^՛ (1.3)

Максимальный угол поворота «« на основании (1.2) и (1.3) бу­
дет равен ____

1" = ’( 1 —1/Л~Т՜։՜)' (1Л)
\ | т2и>2 /

Если колебания совершаются без потерь, то есть имеют место 
упругие удары, период колебаний определится по формуле.

Г=4^ = ֊- асМ • (1.5)й> тчо
С .момента г брус возвращается в свое начальное положе­

ние. Тогда движение описывается уравнением (1.1) с новыми началь­
ными условиями при г^!т, я]— а' 0. Поэтому решением (1.1) 
будет

։ = Г֊-(«я-1)сЬ->((-<я). (1.6)
Момент времени £1։ когда происходит удар [бруса по фундамен­

ту, находим из (1.6) при а —О

+ — агеей—։----- . (1.7)Гу) V —
Скорость в этот момент на основании (1.4), (1.6) и (1.7) будет

*' (^1) = — /Т։ (7 — ®/к)3 = — *о •
После совершения удара(Г>/։) брус будет качаться вокруг 

точки Ох. Движение снова опишется уравнением (1.1) и возможно 
колебание произойдет вокруг О или Ог Продолжительность такого 
процесса зависит от коэффициента восстановления А\ то есть от ве­
личины скорости после каждого удара. Для абсолютно упругих тел 
(Л = 1) колебание бруса продолжается без конца, меняется лишь знак 
скорости после каждого удара. Для абсолютно неупругих тел (£=0) 
в момент г = Л качание прекращается полностью. Если < 1, то 
после каждого удара скорость уменьшается в R раз и колебание по­
степенно затухает.

Теперь вычислим то значение начальной скорости а(Ь при кото­
ром брус опрокинется. Опрокидывание произойдет, если диагональ 
бруса примет вертикальное положение, и в этот момент он имеет 
ничтожную угловую скорость.

Это условие будет выражаться так: «и = £ = 1^7, на основании 
которого находим

30 = ։о р 7=_(7_1ёт)-‘.
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Откуда в случае, когда й^Ь. получим ту величину зо* при которой 
брус опрокидывается

оо = •(«> 
или __

” л Г 2Л 
но

./0«-^֊(/г <֊ Л’| -У— (/г . />*) = ^֊(/Р й?).
4# 12 Я Зя

Следовательно ________
ь , Г з#л ,.

й՜ А | ЧХЙ-^Ь1) ‘ < ,8)

В частном случае (!>) совпадает с решением |3|.
Выну жбенные колебания ИОТрим колебание бруса, на­

ходящегося пол сейсмическими силами в двух направлениях. В рас­
сматриваемом случае (В можно представить в следующем виде:

- Р5 (О3 = /?(0. (2-0
где

/•ю- ֊ 4 (՝*. ֊>•; ֊«). Лю ֊ 4(-•"՛ ->» ֊« )■ 
.4 .4 \ ‘ /

Если выполняется условие

|РЧ/) л(хпу.
2Ри) 4\Р(Г)/

то решение однородного уравнения можно представить следующим 
образом [41:

... 1 »<(О, ֊/«(Оа (I) = . с,е — с,е
V Р(0

где
֊-(7) =

V
Решение, соответствующее правой части (2.1). найдем методом 

вариации параметров. Тогда общее решение (2.1) будет:

«(0 = С։е'=<п - х 1.1
2/1 .1 кХО

■
I ■՛

(2.2)
где

ИИП I

ГРй7: ’-= ГЖ)’
Если ?(/) вещественная функция, то есть Р1(/)^>0, го

(2,3)
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Если ©(/) мнимая функция, то есть то

а(0 ^Л։СЬ^О~АЛЬ'ИО~[-֊^.^|И/)

(2.4)

где ИО— ' Р(О -0 — вещественная функция.
I

В частном случае, если на брус действует сейсмическая сила 
только в горизонтальном направлении, то есть, когда (/)=() н 
х = / cos/?/, уравнение (2.1) примет вид

„ , / h Л* . \ b /ip՝ t \
* 4֊ (---- Г £ ՛+ . 'Р^Р{ ) 9 - - , I—cos/я-£•

\ Л Л / л \ 7 /
Введем обозначение pt 2г, тогда

р (h
~2 dz '

Уравнение движения примет вил
d~'j '^(1— — (а — 2v cos 2г) т = -р- “՛ cos 2г, (2.5)
dz- Y

где

Дифференциальное уравнение (2.5) представляет из себя стан­
дартный вид уравнения Матье, решению которого посвящена обшир­
ная литература, например, (5, 6|. Можно показать, что для рассматри­
ваемой задачи удобно применить асимптотические методы. О।метим, 
что (2.5) аналогично уравнению колебания обернутого маятника с 
коэффициентами а и </. Известно, что :ля такого случая существует 
область устойчивости, которую легко определить.

Колебание рассматриваемого бруса приводит к решению уравне­
ния типа (2.5) в случаях, когда л*о(7)вО, у,Д7) /.։со5и>։/ и когда
л֊0(7) и уо (/) меняются ко гармоническому закону.

Таким образом, решение поставленной задачи приводится к изу­
чению явления колебании оберну кого маятника, для которого методы 
решения существуют. Однако, задачу можно решить также при про­
извольном законе колебания почвы с использованием реальных ак­
селерограмм п ЭЦВМ.

3. Случай очень малых перемещений. Из уравнения (2.1) вид­
но, что коэффинисн ? и /?(/) величины одинакового порядка. По­
этому при весьма малых значениях ■ (2.1) с известным приближением 
можно записать в следующем виде: 

решение которого будет
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’Й ֊ ֊֊֊(֊ ^֊Уо֊֊) 
Л \ Т 2 /

При нулевых начальных условиях с, - с2 - п в, следовательно, ре 
шение в нулевом приближении будет

Для нахождения первого приближения в силу (3.2) и (2.1) на­
ходим

’х — ’о 1 dtdt,

где
с ... bh . ■ • ./1 ,£ff2\/- । ■) ֊ — (•;*..+ >+ g) —x0 - y0 - 2— ) -

.4 \ 7 2 /
(3.3)

Продолжая этот процесс, можно найти решение с любой при­
ближенностью.

I клевое приближение и первое приближение, как видно из (3.3), 
отличаются на величину 

! t t t
\ ( f!(t) dtdt = ֊yo ь g) (/) dtdt.

0 ’i 0 U
Последующие приближения ,ipyi oi друга будут отличаться со­

ответственно на величину: 
/ -> • о

•'■2 =-у ^(•|'А<~уй ^)(7Л -vjdtdt,
о и 

t I
= — I \ (•;/.+> -Ur)(32 -«J dtdt. (3.4)

о 0

Все эти выражения можно написать следующим рекуррентным 
соотношением:

б1 '֊ ֊■ П (■•л' +
о « 

! ։
“ -у I (т-УоЧ-уи — ^)(з.л֊2 ֊ *а-2) (п-2. З,---).

о о
Если -/ очень малая величина и, следовательно, *0 выбрана до­

статочно точно, то из (3.4) видно, что последовательность г\. 02. ба--- 
должна быстро убывать.

Таким образом, для практически применимых задач можно бу­
дет ограничиться нулевым приближением
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Л / 1 яЛ֊ ’ л ( -г Л° Уо 2 (3.5)

Момент времени 1т, при котором имеет место максимальный по­
ворот бруса, находим из условия ։'=0.11а основании (3.5) будем иметь:

— (Ли) — У»(М - =0. (3.6)

Определяя из (3.6) /,л и подставляя в (3.5), получим величину 
максимального значения = а,я:

яя։ — 1 _  11 (( \>о -г-
4 11 2

(3-7)

После максимального отклонения брус начнет обратное движе­
ние и в момент /։. когда а=0, произойдет улар по фундаменту. Да­
лее. в зависимости от направления х0(Г) он будет колебаться либо 
относительно точки О, либо относительно точки Ог

Нетрудно доказать, что если колебание совершается относитель­
но точки Ог,то в дифференциальном уравнении движения (1.1) меняет­
ся знак перед лу (/). Однако, если учесть и направления функции Ло(/), 
то фактически получим то же самое уравнение, решение которого 
находим указанным методом.

Величину находим из (3.6) при х=<|

тММ-лИ -0- <3-8>I “
Скорость в этот момент равна

■’Ч/а=4|^Л”(у֊у‘|(/1)՜8'1 ■ (39)
Преимуществом решения (3.5). помимо простоты, является то 

обстоятельство, что становится возможным использовать при расчете 
сейсмограм мы землетрясений.

Известно, что расчет сооружений с помощью реальных записей 
землетрясений связан с определенными трудностями из-за отсутствия 
акселерограмм. Поэтому предлагаемый метод в некоторой мере вос­
полняет этот пробел.

Отметим, что все полученные выше уравнения являются линей­
ными с переменными коэффициентами. При решении таких уравне­
ний возможно параметрическое возмущенно (к частности параметри­
ческий резонанс), на которое до сих пор не обращалось должного 
внимания. Это обстоятельство при некоторых условиях может при­
вести к снижению сейсмического эффекта.

В заключение автор приносит свою благодарность академику 
АН ЛрмССР А. Г. Назарову за цепные советы при выполнении этой 
работы.
Институт геофизики и инженерной

сейсмологии АН АрмССР Поступило 29.VI.1966
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и. II. ԴԱՐՐԻՆՅԱՆ

ՍԵՅՍՄԻԿ ՈՒԺԵՐԻ Ա9,ԴԵ8ՈԻԹՅԱՆՐ ԵՆԹԱՐԿՎԱԾ Ա9.ԱՏ ՀԵՆՎԱԾ 
ՊՐԻԱՄԱՅԱՈՎ ՋՈՎԻ ՏԱՏԱՆՄԱՆ ՄԱՍԻՆ

II. մ փ ս փ ո ւ մ

Հոդվածէէէմ ուսումն т и իրվու մ է ազատ կանգնած ղոլգահեոանիսւոի տա֊ 
էոանէռմների խնդիրը' հորիզոնական It ուղղաձիգ ուղղություններով ազդող 
սեյսմիկ ուժերի էՈղդերոէթյան դեպքում։ Չնայած, որ խնդրի նշված որ//ածրի 
դեպքում Հայտնի են դաոնում մ ի շարք նոր երևույթներ, որոնք շատ կարե- 
վոր են սեյսմակայունում յան հա՛շվարկ կատարելիս, մինչև այժմ դրանք 
չեն ուսումնասիրված։ Հայտնի Լ f 1), որ այդ խն դրի լուծումը քերվում Է փո­
փոխական գործ ակիշներով երկրորդ կարգի սովորական դի՚-իերենրիալ ( 1) 
հտվաиարման ինտե դրմանր:

Գիտվում են աղատ ու հարկադրական տատանոլմներր ե ցույց կ տրված, 
որ արտաքին ուժերի հարս՜ոնիկ օրենքով փոփոխման դեպքում f I ի հավասա­
րում ր քերվում է ՄէէէէԱյեի հսւյւոնի հավասար։!տնը։ Գիտվում է նաև շատ 
փոքր տեղափոխումն!,րի դեպքը, սրի Ժամանակ լուծումը հասցվում է մինչև

Կատարված էէէսումնէսսիրուք)յո։ննե/էյւ Ijntjg են տալիս, որ կաոուցվածք­
ների սեյսմակայւոնսւթյան հաշվարկ կատարելիս, երկու ուղղսւթյամր ազդող 
ուժերի հաշվի աոնեյր կարող !է ի Հայտ րերե/ ամրոէթյան նոր, իէարնւէած 
պաշարներ:

ЛИТЕРАТУРА

Լ Дарбпнян С. С. Об олном дополнительном резерве сопротивляемости сооружений 
сейсмическим воздействиям. ДЛИ ЛрмССР, т. XL1I, № 4. 1966.

2. Housner О. П”. The Behavior of inverted Pendulum Structures baring Earthquakcr. 
Bulletin of the Seismological Society of America, February, 1963.

3. Голицын Б. Б. Избранные труды, ր. II, М„ 1960.
4. Каннингхлм Б. Введение к теорию нелинейных систем. Госэнергокздат. 1962.
5. Мик-Лахлин !!. И. Теория и приложения функции Матье. М., 1953.
i. Паниоко Я. Г. Основы прикладной теории упругих колебаний. М . 1957.



>из։|ЦЛи.Ъ иил Ц.ци.<ЬЫГЬи.:И» 8ЬЧ.Ь‘|Ц‘И’Г
ИЗВЕСТИЯ А К А Л I М И И НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

$Ь|иБ|11|ш1риБ ^|ипп։р. иЬг|ии XX. № 5, 1967 Серия технических наук

СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

.1. М. МЕЛКОНЯН

ХАРАКТЕР РАЗРУШЕНИЯ СТАЛЕЙ ПОВЫШЕННОЙ 
И ВЫСОКОЙ ПРОЧНОСТИ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА

Принято считать, что коррозионное разрушение стальных строи­
тельных конструкций в атмосферных условиях носит равномерный 
характер. Более детальное изучение корродированных поверхностей 
показало, что равномерность нарушается н связи с неоднородностью 
металла, видом термической и механической обработки, чистоты по­
верхности изделий, видом напряженного состояния |1, 2|. Влияние 
таких поражений, как язвы и питтинги, аналогично действию кон­
центраторов напряжений [3]. что особенно неблагоприятно для сталей 
повышенной и высокой прочности. имеющих повышенную чувстви­
тельность к концентрации напряжений [4].

Перспектива применения сталей повышенной в высокой проч­
ности в строительстве поставила перед исследователями задачу все­
стороннего изучения работы утих сталей в конструкциях. В настоя­
щее время получены данные по ряду их свойств, однако наименее 
исследованной является коррозионная стойкость, в то время как это 
свойство является одним из основных, окре шляющнх долговечность 
металлических конструкций. Это и является целью настоящего ис­
следования. которое приводится в лаборатории, коррозии кафедры 
металлических конструкций МПСИ им. В. В. Куйбышева и лабора­
тории металлографии ЦНИИСКа нм. В. А. Кучеренко.

В настоящей статье представлены данные но выявлению харак­
тера разрушений некоторых марок сталей повышенной и высокой 
прочности, рекомендуемых для строительства, в различных атмосфер­
ных условиях. Все марки сталей (табл. 1) исследовались в гермоуп- 
рочненно.м состоянии (закалка отпуск). Химический состав сталей 
приведен в табл. 2.

ТибЛиЦ/Ь 1

Класс стали С - 31 с - во С. ֊ 75

Марка стали................ /1 1 12Г2СМФ 1? XI С, 12ХГ2СМФ

Исследование носит сравнительный характер и в качестве этало­
на выбрала сталь марки МСт 3 си. в горячекатаном состоянии.

Плоские образцы размером 80 У 50 мм подвергались коррозии в 
условиях: 1) городской промышленной атмосферы; 2) мартеновского 
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цеха металлургического комбината; 3) коррозионной камеры (уско­
ренные испытания). Режим коррозионной камеры подбирался таким 
образом, чтобы имитировать характерные для промышленной атмос­
феры условия и обеспечить протекание коррозионных процессов с 
максимальной для данных условий скоростью без изменения его ме­
ханизма по методике. описанной£в |3. 5]. Максимальная продолжи­
тельность ускоренных испытаний -12 месяцев, натурных —18.

Гиблина 2

Химический состав п и 0
.Маркл

С и.'III
с .Мп $1 8 р Си № (л Мо V

Ст Зен 0.21 0.55 0.17 0,(Ш 0.010 0.11 0.060 0,062 —

СтТ (С- М) 0.16 0,45 0.16 0.30 0.014 — 0,03 0,03
12Г2(: мф 

(С-60) 0.12 1.48 о.м 0.020 0.009 0,19 0.13 0.090 0.16 0.16
Г2ХГ2С.МФ 

(С-75; 0,12 1.46 0.50 0.024 0.010 0.16 0,15 ... 0.18 0.18
нхге 

(С-7.5) 0,16 
0.17

но՝՝
-1,09

0,46 
0.52

0.031 
֊0.037

0.027 0.022
-0.046

0.02 0.54 —

Изучение характера коррозии проводилось металлографическим 
.методом. Поперечные шлифы прокорродироваипых образцов травились 
в 4% спиртовом растворе азотной кислоты, изучались и фотографи­
ровались на микроскопе МИМ-8.

Результаты металлографических исследований после н 6 меся­
цев испытаний в корр:>5И֊ ин й камере- ։-. 6 месяце; у натурных усло­
виях показали: для стали марки Ст Зсп. характерный язвенный тип 
коррозии при испытаниях ՛•։ коррозионной камере и в городской про­
мышленной атмосфере. В условиях мартеновского цеха разрушение 
носит равномерный характер.

У стали марки Ст. Т коррозия пятнами в коррозионной камере 
после 3 месяцев испытаний переходит в язвенную. Результаты 6-ме­
сячных испытаний показывают, что происходит локализация процесса, 
при этом скорость разрушения возрастает Язвенный тип коррозии 
сохраняется и в условиях городской атмосферы. В мартеновском це­
хе разрушение поверхности металла равномерно.

Характерным для стали марки 11ХГС является язвенный тип 
коррозии в камере. Однако после Г> месяце» испытаний появилось 
большое число разрушений типа подповерхностных. которые берут 
начало от стенок коррозионных язв и проходят и направлении. па­
раллельном поверхностной кромке. Наблюдалось подкорковое разру­
шение стали 14ХГС ио влажной камере через 6 месяцев испытаний. 
Пол широким корро«ионным поражением была обнаружена трешника, 
которая начиналась лт стоики язвы, но проходила вначале по грани­
це зерен —первая сталия развития коррозионного процесса; затем на- 
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бл отдалось увеличение и у толщ- мне продольной трещинки, что при­
водило к подповерхностным разрушениям. Аналогичен тип разруше­
ний этой стали в городских условиях. Подповерхностные разрушения 
могут принести к отделении- верхних поверхпостных слоев металла 
(процесс отслоения), обнажая новые, и замедлить стабилизацию про­
цесс՛։ коррозии. В условиях мартеновского чеха разрушения носят 
язвенный характер.

Для стали марки 121 2( МФ. легированной небольшими добавка­
ми ванадия. характерным ярля . и я шейный и питтинговый типы 
коррозии у исследуемых условиях Питтинговые разрушения начина­
ются нс только от поверхностной корки металла, но и со дна яз­
венных поражении. Питтинги. »кис у начала, но мере удаления от 
поверхности расширяются и заканчиваются кони титрированными и 
виде пустот разрушениями, от которых, в choi- очередь, проходят 
протоки коррозионных поражений во все стороны, образуя рыхлую 
поверхностную корку.

Язвенный и пол поверх постные типы поражений свойственны и для 
СЛожнолегнропаниой стали марки 12ХГ2СМФ в рассматриваемых ус­
ловиях. Глубина язв достигает I «.«/ после 6 месяцев коррозии в кор­
розионной камере, в го время как \ стали Ст Зсп 0,1 к.к ско­
рость коррозии этой марки стали на начальном этапе исследования 
(3 месяца) также превышала скорость коррозии стали марки Ст Зсп. 
Зятем наблюдалось замедление процесса ..оррозин. Глубокие язвы ос­
лабляют сечение и. являясь концентратором напряжений, в опреде­
ленных условиях могут привести к хрупкому разрушению. Такого 
же типа поражения наблюла? тся и в городских атмосферных усло­
виях. От питтинга вглубь проходит коррозионная трещина. Слабое 
травление шлифов, при котором еще не видны границы зерен, но 
видны коррозионные поражения, показало, что процесс разрушения 
стали 12ХГ2СМФ. очевидно, начинается с (ранни зерен, затем разру­
шенные граничные прослойки утолщаются, захватывая зерна, и за­
канчиваются концентрированными разрушениями.

Таким образом, исследование коррозионных разрушений рас­
сматриваемых марок сталей в ри -личных атмосферных условиях по­
казало. что коррозионные разрушения н ,>сят нераяиомйрный характер: 
для сложнолегированных сталей марок |2Г2< МФ и 12ХГ2СМФ раз­
рушения носят язвенный и питтинговый характеры; язвенные и под­
поверхностные разрушения свойственны стали 11ХГС; равномерный и 
язвенный типы коррозии характерны для стали марки СтТ; разрушения 
стали Ст. Зсп. носят равномерный и язвенный характеры; подповерх­
ностные и питтинговые разрушения не характерны для стали Ст. Зен. 
Подповерхностные разрушения стали 14ХГС могут вызвать отслаива­
ние поверхностных слоев металла, что будет препятствовать процес­
су стабилизации и обеспечит при.екание коррозионного процесса с 
первоначальной скоростью
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Глубокие язвенные и питтинговые поражения у сталей марок 
12Г2СМФ и 12ХГ2СМФ могут служить резкими концентраторами на­
пряжений и при низких температурах способствовать хрупкому раз­
рушению.
.МПСИ им. В. Куйбышева Поступило 21.Vf.1967
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Հոդվածում րերվաձ են տարրեր մթնոլորտային պայմաններում (_յ՜1 , Օէ 
Րէ. տեսակների պողպատների րայրայմ ան բնույթի • եաաղււտու-
թյուն արդյււլնրներր: Ցույց Հ տրված, որ շինարարական պողպատների Համա 
չափ ^այրւոյումր, որր մթնոլորտային պայմաններում Հիմնական /; Համարվում, 
միշտ շէ, որ ւոեղի անի- Այղ համաչափությանը հարաբերական Լ և հատուկ 
՝էԼ րարձրամուր և բարձրացված ամրության ջերմակայուն պողպատներին.-
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ЭНЕРГЕТИКА

Э. С. ПОГОСБЕКОВ

М1 ЮГОЛЕТНЕЕ РЕГУЛЫ 1РОВАНИЕ ГАЗОПОТРЕБЛЕ11ИЯ 
В ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ

В [2| автором рассматривался вопрос определения полного пот­
ребного объема аккумулирования газа применительно к тепловым 
электростанциям, использующим в качестве топлива газ. ведущим вы­
нужденное сезонно-многолетнее компенсированное регулирование в 
энергосистеме. Способ определения объема опирается на метод ста­
тистических испытаний [3, 4|. по которому моделируется искусствен­
ный энергетический ряд большой длительности и балансовым спосо­
бом вычисляется потребный объем многолетнего аккумулирования [2].

Чем длиннее искусственный ряд, по котором} вычисляется акку­
мулирующий объем №. тем надежнее значение потребного объема и 
тем меньше вероятность его полного использования. Вероятность 
полного использования этого объема обратно пропорциональна числу 
членов ряда Л՛'. Ясно, что эта вероятность уже при ;У>100 будет 
весьма малой величиной и практическое осуществление объема со 
столь малой вероятностью его полного использования не может быть 
целесообразным.

Повышение этой вероятности до практически целесообразной 
величины может быть достигнуто за счет уменьшения объема акку­
мулирования (против потребной величины №), при котором полностью 
заполненное и опорожненное состояния емкости за рассматриваемый 
срок Л' будут наблюдаться большее число раз. В их числе будут 
случаи и недостаточности объема, когда-либо по причине заполнен­
ности емкости не удается принять весь поступающий по газопровод} 
газ, либо по причине полного опорожнения ощущается потребность 
в дополнительном приеме газа по магистральному газопроводу.

Введем количественную оценку регулирующей способности ак­
кумулирующей емкости через долю лет (из всех рассмотренных лет 
V), в которые обеспечивается многолетнее регулирование, т. е. ког­
да аккумулирующий объем не переполняется и не оказывается опо­
рожненным в дефицитные по газу годы. В качестве такого показате­
ля может служить понятие обеспеченности р, применяемое в водо­
хозяйственных расчетах. Если через т' мы обозначим число лот, в 
которые обеспечивается многолетнее регулирование, то обеспечен­
ность объема многолетнего аккумулирования можно выразить через
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р, = 100.
1+Л7

Определение обеспеченности объема многолетнего аккуму­
лирования базируется на ранее приведенной принципиальной схеме 
расчету |2] при ограничивающем условии —заданной величине объема 
аккумулирования к։г и исходит из предпосылки, что аккумулирую­
щая емкость ՛<> уже перед началом эксплуатации наполовину запол­
нена газом. Последнее отправное положение является единственно 
целесообразным для работы газохранилища н режиме многолетнего 
регулятора полной сбалансированности (без сброса ։ гза), ибо невоз­
можно предсказать будет ли первым циклом работы г азохранилища 
наполнение объем» или опорожнение, так как оба эти события рав­
новероятны. Вмко< ։. предварительно наполовину наполненная газом, 
дает возможность завершать режимные циклы как полным заполне­
нием, так и полным опорожнением объема с одинаковой степенью 
вероятности

В работе системы газовровод-гвзохраннлнще с заданными пара­
метрами пропускной способностью газопровода 3 и аккумулирую­
щей емкостью рассмотрим три состояния, характеризующих га- 
зоперелачу в каждом году.

Первое состояние—когда газохранилище имеет промежуточное 
наполнение при полном удовлетворении потребителей газом. Этому 
состоянию удовлетворяем формальное условие — а’г,2 гор/2.

Второму состоянии՛отвечают годы, когда газохранилище полностью 
опорожнено при повышенном (против газополачмЭ) газопотреблении 
(! —йЭ > ;*> 2 или —ггр.З). В этом случае потребитель ощу­
щает недостаток в газе на величину ;*Э — тг,- 2 — Д5.

И третий случай, когда газохранилище полностью заполнено при 
пониженном газопотрс д.ш'.и против Подачи Э । 2Э или
<3>4--оу2); в эти годы ощущается излишек в газе и требуется 
снизить добычу газа на величину ֊• :>3 — 2 - ф-А.Э или 
*3 — ку/2 Х9.

Оба последних случая будем квалифицировать как годы не­
обеспеченные регулированием из-за недостаточной регулирующей 
способности газохранилища активной емкостью

Согласно изложенному. расчет регулирования газопотреблении 
по балансовому уравнению (I) должен вестись так. чтобы соблюда­
лись условия непер'.-полнения и .неиереопорожнения* аккумулирую­
щей емкости, т. е. чтобы <9 д>2 или 2 О «»,, 2.

В таком случае в годы, когда численные значения наполнений 
и опорожнений О (балансовых разностей) по абсолютной 

^дичине оказываются вигне жданной предельной величины гсг,'2, в 
расчет должна включаться для исчисления последующего года вели­
чина и’/г2 с соответствующим балансовой разности щ.-пелм.
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Для последующего же учета встречающихся дефицитов֊ ДЭ = 
| —<9| —щ,'2 и излишков ;-Х9=| -4-2.9 <»‘у2 газа последние

дополнительно фиксируются в процессе вычислений.
Формализируя изложенные условия, получим следующий алго­

ритм расчета по балансовому уравнению (1):

(бЭ4-1 ֊г Э~ Э{) при
£ £

при (23/ I -Ь Э — Э/) > -'֊

при (2Э/_, । э-э.х--^

Если через тл,, обозначить число лет, н которые заданный объем 
аккумулирования не обеспечивает полного регулирования, т. е. 
когда газохранилище заполнено при наличии излишков । аза (2ЭЗ>щ/л/2) 

и опорожнено при дефиците в нем (23 < —֊), то обеспеченность 
объема аккумулирования выразится так

л - ՝°°-.V — 1
С другой стороны, если систему газопровод-газохранилище рас­

сматривать по отношению к потребителю, когда перебойными годами 
для него являются только год-.: дефицитные по газу, обеспеченность 
работы системы с точки зрения бесперебойного снабжения потреби­
теля газом будет количественно оцениваться через число лг, дефи­
цитных лет

/V- т.л= тт^1 ■
Ввиду того, что нами рассматриваются нормально распределен­

ные процессы, число дефицитных и избыточных т։1 лет, как под­
тверждают расчеты, практически оказывается одинаковым т — т., и 
в сумме они дают число лет т„ необеспеченных регулированием 
/71д ֊4՜ /и» = т:1.

В таком случае можно записать, что
V — т*

П
Р' - ТТГ 10°-А ; 1



Многолетнее регулирование газопотребления

пп
-։й

ь
Анализ расчетов по регулированию на смоделированных длин­

ных рядах показывает, что многолетнее регулирование газопотребле­
ния при ежегодной подаче газа к газохранилищу на уровне 3 при­
водит к неоправданно большим значениям объемов аккумулирования IV'.

Причиной этому является следующее обстоятельство.
Нами принято, что в многолетнем разрезе выработка электро- 

энерг ни и соответственно газопотребление ТЭС протекают как ста­
ционарный случайный процесс, выраженный нами одной реализацией 
большой длительности, в виде смоделированного искусственного ря­
да годовых объемов энергии (газопотребления) нормальной распреде­
ленности (1, 2|.

Естественно, что основной параметр этого ряда 3— среднем но- 
голстняя величина годового объема газопотребления численно ис бу­
дет равна средним значениям Зу на отдельных участках этого ряда, 
в силу циклических свойств, присущих стационарным случайным про­
цессам.

Раз это так, то необходимо приспособить подачу газа к этим 
средним значениям на отдельных участках, чтобы выдержать неко­
торый баланс между подачей и потреблением газа. В противном слу­
чае эта разница будет приводить к чрезмерному возрастанию потреб­
ных объемов аккумулирования.

Приспособление подачи газа к колеблющимся значениям средне- 
многолетнего уровня потребления целесообразно осуществляв соот­
ветствующими периодическими многолетними изменениями газонода- 
чи. Такне компенсирующие изменения газоподачи от средне-многолет­
него значения Э на величину ДЗ могут производиться по признаку 
наблюдаемой тенденции роста балансовых разностей — ЬЭ,. Ска­
жем. если балансовая разность за прошедший (/ —1) год была поло­
жительной. т. е. газохранилище к началу /-го года заполнено более 
чем на половину своего активного объема, то подачу газа в /-ом го­
ду следует снизить против 3 на установленную еличину ±3, г. е- 
осуществить ее на уровне (3 ДЗ)/. Если же балансовая разность 
в (/—1) году была отрицательной, т. е. газохранилище к началу /-го 
года заполнено менее чем на половину своего объема, то подачу газа 
в /-ом голу следует осуществить на уровне Э-г ДЗ.

Схема расчета многолетнего регулирования газопотребления с 
учетом компенсирующего режима подачи газа может быть формали­
зована так

53мг.+3/-з, при - <53/_։ - э.-3/<֊^

33, =
2

_^р 
2

2. ТН, № 5.

при 53/-I +3, — 3։> ~

при 53։֊1 + 3, -3/< ~
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где

3 ДЭ

Э-ДЭ

при О,.;=0 

при ձՅ/-1<0 

при ՀՅ/_է>(),
Путем последовательных просчетов по заданному многолетнему 

ряду газопотребления па разные величины объемов аккумулирования 
ку при заданном значении среднемноголетней подачи газа можно со­
ставить зависимость ку - /(/;,).

В качестве примера на рис. 1 приведена такая кривая ио вырав- 

кивающей энергии со стандартом отклонения многолетних колебаний 
о 880 млн. квтч. Эта зависимость позволяет подобрать к заданной 
среднемноголетней газоподаче Э потребный объем аккумулирования 
■ку. обеспечивающий многолетнее регулирование на заданную величи­
ну обеспеченности /а или рс.
АрмПИИЭ Поступило 26.XI.1966

է II. 1|11Ղ1ւա՚և|ւՈՎ

ԴԱ<»1Ա1Պ11.1Ւ11ԱՆ |։|Լյ»11ԱՄՅՍ. ԿԱՐԴԱՎՈՐՈհՍ^ ԼՆԵՐԴԱՍԻՍՏԱրՈԻՄ

II. մ փ ո փ ւ։ ։ մ

Հոդվածո։մ շարադրված Լ էքէոդամ ատակարարմ ան կւորդավււրման հաշվա­
յին սխեման' կաաււդվաձ ՀաշվեկքՈային մեթոդի հիման վրա: Սխեման մշակ­
ված Ւ. վիճակագրական փորձարկումների մեթոգով' ջերմ ալին էլեկտրակայանի 
դաղասսլառմ ան մոգելաէր[ած արհեսաական ր ա ։յ <!՝ ։ւ> մ յա շարքի համար:

հ արէքա>( »րմ ան Լէւէք/յունր կա յանում է նրանում, ււր գաղասո/առման քաղ՛ 
մամ>ա շարքի հիման կրա, դաղի րաւլմամյա մատակարարման /« կոսոակման 
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տրված միջին ծտվա/ի դեպքում. կա տարվում է կուտակիչ տարողության պար­
բերական յրնում ու դատարկում' կախված ղաղասւդաոման տարեկան չափե­
րից։ «1'նդհատվոդ։ տարիների բանակի հիման վրա, երր կուտակիչ տարողու­
թյունն ի վիհակի չի րնդունեյ դադի ավեյղուկի նոր բանակ ե սպառողին տայ 
դադի պակասող ծ ավ այներր, որոշվում Լ տվյա/ դադամ բարի կ ու ր ղ ավ ո րո ղ 
րնդոէնակութ յան աւդ ահ ով վ ածու // յ ունր ւ Մի բանի Հաշվարկների միջոցով ատր. 
բեր ծսւվայների համար կարոդ են կուսուցվեի կուտակիչ տարող ուքէ յան ե ծա- 
վէէ/քխ ապուհ ովվ ոէծ ու թ յան կախմ ան կորերրւ
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ГИДРОТЕХНИКА

Л М МХИТАРЯН, I. Г. ПАХЧАНЯН, С М. ШИШМАНЯН

ВОДНЫЙ И ТЕПЛОВОЙ БАЛАНСЫ СУШИ БАССЕЙНА 
ОЗЕРА СЕВАН

Элементы теплового баланса суши бассейна оз. Севан до настоя­
щего времени изучены недостаточно, в то время как элементы водного 
баланса суши и водно го-теплового баланса озера подробно исследо­
ваны [I]. Последнее обстоятельство облегчает расчеты по определе­
нию составляющих теплового баланса суши бассейна озера. Резуль­
таты исследования могут быть применены для определения элементов 
водного баланса сельскохозяйственных полей и установления норм 
водопотребления сельскохозяйственных культур на территории суши 
Севанского бассейна.

§ 1. Элементы водного баланса суши бассейна озера

Осадки, выпавшие на поверхность суши, расходуются на сток, 
испарение и инфильтрацию.

Для территории, очерченной водораздельной линией, уравнение 
полного баланса в общем случае можно представить в виде

— Е ~ 1]!> _  Т՝я • (1.1)
Здесь г/(1 речной сток: цг глубинная инфильтрация; г՛* нлаго- 
обмен с соседними бассейнами: г՝,-. — изменение алагозапаебв в преде­
лах речных бассейнов; £'֊- испарение.

Уравнение (1.1) является уравнением водного баланса речных 
бассейнов и для. больших промежутков времени и бессточных террито­
рий может быть представлено в виде

г ~~ Е4- (/.: - (1.2)
Пли в еще более простом виде

Г = </г Т Е. (1.3)
Следовательно. для оценки нормы испарения достаточно иметь мно­
голетние данные об атмосферных осадках и стоке.

Методика определения стока и испарения в гидрологическом от­
ношении малоизученных территорий изложена в [1, 21. Ниже изла­
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гаются результаты определения составляющих водного баланса суши 
бассейна оз. Севан.

Осадки. Для воднобалансовых расчетов необходимо располагать 
сравнительно точными данными об осадках. фактически выпадающих 
на подстилающую поверхность исследуемой территории. Однако вы­
числение этой составляющей водного баланса связано с трудностями, 
обусловленными как недостатками существ;, от՛ й ме • икн измерения 
осадков, так и условиями сложного горного рельефа.

По материалам экспериментальных наблюдений п [3| предложе­
на формула зависимости испарения от скорости ветра, которая реко­
мендована автором для расчета ш терн на испарение. В |3| отмечает 
ся, что потери ни испарение из дождемера ГГИ- М1” значительно 
меньше, чем из осядкомера Третьякова, приемная поверхность кото­
рого расположена на уровне поверхности земли и так ..и. и՛ л ери ня 
смачивание для обоих одинаковы. расхождения в показаниях о. :.тко- 
мера Третьякова, установленного на высоте 2 ч на ем лей и дож­
демера ГГИ-ЗООО могут быт», обусловлены влиянием нс.|։!։а ни уЛЛВ- 
ЛИваемость осадков и испарение их из оелдкомер ж

Па современном уровне составления водного баланса зп:иры счи­
тают целесообразным ввести в практику поправку на смачивание и 
использовать данные сетевых .. .енчй по дождемеру ГГИ-о > 00 
для установления величины недоучета, обусловленной влиянием вет­
ра. Для вычисления величины ошибок на смачивание выбраны неко­
торые характерные пункты Севанского бдсо «на: Севан ГАЮ, Шор- 
жа, Мазра. Мартуни. Яных. Отдельно для к я сынам-; пределе- 
ны месячные и годовые шрд с ' “2
1961 гг. Проведенный анализ лае- основание данные наблюдений пе­
ресчитать. увеличивая количество измеренных осадков на 5—12%.

Оценка недоучета твердых осадков гора до сложнее и сравни­
тельно мало исследована. Ут )чнение величины осадков достигается 
сравнением данных измерений твердых осадков осадкомером Третья­
кова с данными снегосъемок. Некоторые попытки уточнения твердых 
осадков на Арагацском массиве |2] показали, что недоучет твердых 
осадков, измеренных осадком^фами Третьякова, имеет порядок испа­
рения со снежного покрова за период его существования

При составлении карты осадков, представленной на рис. 1, были 
использованы все существующие и усовершенствованные методы со­
ставления карт. 11а карте изогиеты проведены через 50 гм Н резуль­
тате планиметрирования карты среднее количество годовой суммы 
атмосферных осадков ио Севанскому бассейну получилось ранным 
590 мм, что на 7% больше, чем было получено I . А. Алскслндря- 
ном |1|.

В силу сложности рельефа бассейна озера здесь имеются резко 
отличающиеся друг от друга микроклиматические районы со значи­
тельным различием годовых сумм атмосферных осадков.
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Как известно, количество осадков в зависимости от высоты мест­
ности увеличивается. Однако в горных условиях часто выделяются и 
котловинные участки территории, где выпадает сравнительно мало 
осадков. К ним относится и бассейн оз. Севан, для которого, наряду 
с котловинностыо рельефа, имеет место и другой фактор, который 
также уменьшает количество осадков. Им является водная поверх­
ность, температура которой сильно отличается от температуры по­
верх пост։։ суши. В теплый период года, когда над сушей преобла­
дают конвективные осадки, сравнительно низкая температура водной

поверхности препятствует развитию восходящих токов в центральной 
части бассейна. В зимний период, наоборот, преобладают адвектив­
ные осадки, но наличие положи гельвой температурной аномалии воз­
духа нал водной поверхностью создает неблагоприятные условия для 
образования осадков.

Как видно из рис. 1. уменьшение осадков происходит по на­
правлению к озеру. По данным метеорологических станций уменьше­
ние осадков наблюдается н Ссван-остроне по сравнению с Сева­
ном. в Цоваке ио сравнению с Зодом и т. д. Из просмотра карты 
в результатов наблюдений прибрежных станций можно заключить, 
что северная и северо-западная части бассейна озера Севан характе­
ризуются значительно большим количеством осадков, чем все осталь- 
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ныё районы. Это объясняется гем, что северная и, особенно, северо- 
западная части бассейна наиболее доступны внешним потокам воз­
душных масс.

Сток. Речной сток в общем стоке, стекающем в озеро Севан, 
составляет наибольшую часть. В гидрологическом отношении изуче­
но 70% общей территории [1] суши бассейна озера. На основании 
изучения речного стока, подсчитанного по данным измерений на гид­
рологических постах за период 1927—1959 гг. Э. А. Атаян 111, по­
строены графики связи .модулей речного стока изученных рек со 
средней взвешенной высотой местности. Благодаря этому стало воз­
можным подсчитать сток с неизученных территорий.

Объем стока с территорий Севанского бассейна в среднемного­
летнем разрезе составляет 850 млн м ' год. причем 730—750 члн м* год 
стекает в озеро. Водозабор на орошение составляет около 90 .или м\

§ 2. Испарение с поверхности суши и водным 
баланс бассейна озера

Существующие методы определения испарения с суши дают 
удовлетворительные результаты в равнинных условиях, так сяк рас­
четные значения испаряемости хорошо согласуются со значениями 
атмосферных осадков и стока В [2] было показано, что применен։։» 
этих методов для определения испарения с суши в горных условиях 
нецелесообразно по причине недостаточности разработки последних.

Принятая нами схема основывается на совместном рассмотрении 
уравнений водного и теплового балансов суши. Входящие в эту схе­
му параметры определяются экспериментальным путем и. как пока­
зывают результаты экспериментальных исследований. значения их и 
различных физиком еографических условиях меняются незначите ։ьно. 
Это обстоятельство позволяет в приближенных расчетах принять па­
раметры постоянными.

Для расчета испарения и элементов водного баланса суши весь 
бассейн разбит на определенные участки (сенокосы и пастбища, оро­
шаемые и исорошамыс поля и, наконец, неиспользуемые юмли). для 
которых рассчитаны величины атмосферных осадков, поверхностно: о 
стока, испарения и глубинной ин фильтрации.

Поверхностный сток, как составляющий речного стока, опреде­
лялся по данным гидро։ рафа. причем он с орошаемых и неорошае­
мых полей в первом приближении принят равным нулю. ввиду его 
малости.

Рассчитанный слой осадков на орошаемых участках Севанского 
бассейна равен 450 •«.« и на неорошаемых 525 ч.ч в гол.

Водозабор на орошение в бассейне озера в среднем составляет 
около 90 .иля ,ч* год.

В табл. 1 приведены средние величины элементов водного ба­
ланса суши, рассчитанных за многолетний период в млн .и’ год.
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Таблица I
Водны։' баланс суши Севанского бассейна

Участки Площадь. 
км'-

Осадки Испарение Сток

.и։ 
лгля —г 

.•ос/
мм 
год

.•Г1 
млн — 

год
л.»
/<х)

.и3
МЛН 

год

мм
год

Сенокосы и пастбища- 1300 770 592 576 443 194 149
Орошаемые х поля • ֊101) 180 •150 244 610 .36 90
Неорошаемые с х ноля 4(Х> 2’.0 525 !8и 450 30 75
Кен с пол м ее мне тс м л 11 1565 1040 665 450 288 590 377
^бор на орошение • • — —- - ֊ — -100 27

Итого • • • 3665 2200 600 1450 Згб 750 304

§ 3. Тепловой баланс поверхности суши бассейна озера

Уравнение теплового баланса без учета затрат тепла на биофи­
зические процессы, которые, как правило, не превышают 1—2% от 
основного составляющего уравнения теплового баланса, .может быть 
представлено в виде

R ЬЕ+Р + Е. (3.1)
Здесь /? —радиационный баланс; £Е — затраты тепла на испарение: 
Р — турбулентный теплообмен с атмосферой: В — поток тепла в;почву.

Систематическое изучение радиационного баланса и его состав­
ляющих г: бассейне оз. Севан были начаты в 1956—1957 гг. на полу­
острове Севан и Мартунн. Материалы измерений составляющих ра­
диационного баланса до 1961 г. обобщены и использованы для опре­
деления радиационного баланса оз. Севан [Гу Здесь же приводятся 
данные по определению составляющих радиационного баланса суши 
бассейна оз. Севан. Радиационный баланс определяется по формуле

£^%(1-а)-./л. (3.2)
где 5..,— суммарная коротковолновая радиация в действительных ус­
ловиях: т —альбедо: Л—эффективное излучение.

В климатологических расчетах радиационного баланса его вели­
чина, обычно, определяется в соответствии с формулой (3.2) как раз­
ность поглощенной радиации и эффективною излучения. В исследо­
ваниях 1 1 О по климатологии тепловою баланса для расчетов суммар­
ной радиации использовалось уравнение |4|

5«=5[1 И—(3.3) 
где Л՝ —суммарная радиация при отсутствии облачности; /<л — коэф­
фициент, определяющий, какую часть суммарной радиации при без­
облачном небе составляет действительная суммарная радиация при 
полной облачности; н0 —облачность в долях единицы. Используя 
имеющиеся материалы наблюдений по облачности, возможной сум- 
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маркой к действительной солнечной радиации, произведенных на ме­
теорологических станциях Севан и Мартуни, были определены сред­
немесячные значения Кп и 5.

Эффективное излучение определялось по формуле

]п = ^(\-С^)-^ТЧТг.֊Тг}. (3.4)
Здесь: з — постоянная Стефана-Больцмана; /-֊.коэффициент излуче­
ния: Тк — температура излучающей поверхности; Тг -температура 
воздуха.

По Онгстрему величина С. при т 1. в среднем равна 0.75. 
Предварительные расчеты показали, что в условиях бассейна оз. Се­
ван величину С можно принять равной 0,75.

Исходные данные и расчетные величины суммарной, поглощен­
ной радиации, эффективного излучения • и радиационного баланса в

Рис. 2. Годовой' ход поглощенной радиации, радиационного .баланса и эффек­
тивного излучения п—Севан ГМО; б— Мартуни 7 и 3—Вычисленные; 2 и 4— 

измеренные-

пунктах Мартуни, Севан, Яных, Ератубер были авторами табулиро­
ваны и здесь нс приводятся за недостатком места.

Сопоставление измеренных и вычисленных значений составляю­
щих радиационного баланса в пунктах Мартуни и Севан представле­
но на рис. 2.
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Несмотря на го. чти конфигурация рельефа Севанского бассейн։ 
отличается гл Арнгаткого массива, увеличение высоты местности ш 
I к.ч приводит к уменьшении» радиационного баланса, в обеих слу­
чаях на |О кка,1 см* гоо. Полученные данные позволяют построит։ 
карты годовых величин поглощенной радиации и радиационного бя- 
.инка. На рис. 3 представлена карта распределения радиационногс 
баланса в длил елг гои.

Проведенные исследования шли возможность выявить ряд зако­
номерностей тепло- и нлагообмена в горных районах. Погодные уело 
ния в горних местностях благоприятствуют получению огромного ра

Рис: 3. Кари распрегсленив раднапкониаго баланса и ккал год.

ДИаЦИОННО!и тепла. Достаточно отметить, что радиационный
оз. ('сван составляет 71 ккал сч год. в то же время прибрежны՛ 
районы суши озера пол\чают 65 ккал сч2 год

Бассейн озера Севан находится на 40 с. иг, расположен на вы 
сите более 2<ХХ> ч над уровнем моря и получает такое радиационно! 
тепло которое ирис՝, те районам 20 30 с. ш.

Большой приход радиационного тепла, с одной стороны, и низ 
кая температура вместе с не шачнтельным значением (ефицита влаж 
пости воздуха, с другой, приводят к тому, что лишь 70% радиаии 
онпого баланса может быт։, израсходовано на возможное максималь 
ное испарение.
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Радиационный баланс суши бассейна оз. Севан в среднем со­
ставляет около 55 кка.: ՝см‘- год, 00% которого расходуется на тур­
булентный теплообмен суши с атмосферой, а остальные 4(1%—на 
испарение.

Важнейшим показателем географической зональности является 
коэффициент сухости который по данным |4| для лесной зо­
ны меняется от 0.3 до 1,0. а для стенной в полупустынной зоны со­
ответственно от 1.0 до 2.0 и от 2.0 до 3.

По нашим данным на прибрежном участке района измеренный 
радиационный баланс, усреднённый за 8 лет. составляет около 
65 ккал см год. Следовательно, коэффициент сухости для этого райо­
на больше 2.0. Согласно [1] этот участок должен находиться в по­
лупустынной зоне, между тем как /гот участок находится в степной 
зоне. Поэтому можно прийти к выводу, что коэффициент сухости 
без соответствующих уточнений нельзя использовать в качестве по­
казателя географической поясности в горных условиях.

Рис. 4. Карта рзспрелслешы затрат тепла на испарение к .ч-кнл/с.п го<>.
Приведенная градация географической зональности в работе 

|4] будет сохранять свою силу применимости в горных условиях, 
если радиационный баланс, входящий в соотношение А<7.г. заменить 
затратой тепла на возможно максимальное испарение /.%. При этом 
коэффициент сухости /д-, г окажется меньше 2.0, которому будет со­
ответствовать степная зона, согласно градации |1|.
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Приведенные расчеты позволили определить величину радиацион­
ного баланса и затрат тепла на испарение, на основании которых со­
ставлены карты (ряс. 3 и 4).

Ниже, в табл. 2, приведены результаты расчета составляющих 
теплового баланса. Турбулентный теплообмен с атмосферой опреде­
лялся как разность радиационного баланса и затрат тепла на испа­
рение.

Таблица 2
Тепловой баланс иоверхнос։и суши бассейна оз. Севан

в ккал-<м3 год

У ч а с т к и
Элементы сенокосы 

» 
пастбиша

орошаемые 
с. х поля

неорошае­
мые с/х поля

неисполь­
зуемые 
земли

ԼԸ 24 32 29 16
Р 31 33 31 36

R 55 65 60 50

Величину стока можно определить как разность величины ат­
мосферных осадков на территории суши бассейна озера и испарения 
с этой же территории. Величину стока можно определить также гид­
рологическими методами, использованными, например, Э. А. Атаяи 
[1]. Результаты расчетов, приведенных в 11], с нашими данными хо­
роню согласуются.

Отметим, что результаты расчета испарения по методам водного 
и теплового балансов хорошо между собой согласуются и, кроме то-: 
го, оба баланса замыкаются, что говорит о достаточной точности 
указанных результатов.
Институт водных проблем и гидротехники

ММиВХ АрмССР Поступило 8.111,1565

И. 1Г ՄԽԻ^ԱՐՅԱՆ. 2. 2. ՓԱԽՉԱՆՅԱՆ, II. Մ. ՇԻՇԱԱՆՅԱՆ

ՍԵՎԱՆԱ 1.ՀԻ ԱՎԱԶԱՆԻ 8ԱԱԱՔԻ ՋՐԱՅԻՆ ՈԻ 
ՋհՐ1րԱՅԻե ճԱՆՎևււՏԻՌՆԻՐՐ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հոդվաձում բերվում է Սևանա / *•// էսվազանի ըամաքի ջրային ա ջերմային 
հտշվեկշիոների և նրանէ} րւււղադրիշների հաշվարկները: Ջրային հաշվեկշիռի 
հավասարումը դրված (!. 2 ՝< աեսրով, ցոԼյց կ աաքիս, որ անհրամեշտ է հսւչ- 
վե[ մթն պո/1111111 յին անդամները, մակերեսային Հոսքը և դպորշիացոլմ ը։ 1՝եր~ 
վտծ Լ տեդոէմների քարտեզը / դծ. I ): Ջրային հաշվեկշիռի հաշվարկի արդյունք­
ները տրված են աղյուսակ / ումւ Ջերմային հաշվեկշիռը ներկայացվում Լ



Водный и тепловой балансы суши 29

(3. 1) ^ин/шишртбт/. Ц.П1чЪА/»Ъ прпл/шй ЬЬ Ърш ргцчр ршуиг1}р/цЫ>рр։ 'АЛ. 
2-П1/ бпЧП 1ц,иЬ4игЛ ашпци/Ш/Рт//Аг п ш г/1>ш у /։ пЪ ‘!ш/-
1р։ I///гиД и ч1рч/п1Ъч11/1ип ;Г»мпш^։иу/7։7шЬ шшрЫриЪ рЪ^ш^рр։ РЬ/ч/шЬ ЬЪ лш- 
Ч^шд/тЪ 4 1/111/]/111/1 Л чч/пр^/чпдб и1Ъ /рш ’^'ч/чш/пц /Ьрб тР/шЪ рч/рш1л/.
ЬЬрр (4Л. 3 11 4)1 СШ211111р1{Ы1р[1 шрч>ч1Ъ рЪкр/г ՝ши 1,0 иилШ 1/Ч1Ъ рЪЪн1 р риЪр 
31,1Л1 4 чищ/ш, пр Ьр1{П1 Лрш/ЪЬрт/ ‘,Шр/шй уч (п р] /чи 54/ 44»Ь «Г/«<> гг < лт ։ >/Ъ 
у"рАЪ 411/41)1 ГП։/ 'ипГпЬ/уЪгп |7 ЛЬ։ 1/11р{П1»1 >Чц1 ШПЧЩЧ11{ )1 •114141 ГЦИриА
Ь՝!/ II1։ 111)114 /{1/1 чи1рп ч2 Ч!‘I!Ч ЦЧ1՝Ь 1> '111/1 ՛• /< Ч! 11 /1111 и/1)1 У уу>и/уУ>}| .'т^ч/Ь /у 1 /14/1 •'։1111 
1/11411{Ъ 11/1/1 41 /п/ ^нЪрЪЬрр։
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ГИДРОТЕХНИК

К. X. ОВСЕПЯН. Р. М, КАРАПЕТЯН

ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОЛ ИССЛЕДОВАНИЯ 
РАСПРОСТРАНЕНИЯ МОНО.МОЛЕКУЛЯРНОЙ ПЛЕНКИ

НА ПОВЕРХНОСТИ ВОДОЕМА

Институт водных проблем и гидротехники МВХ АрмССР нрова 
днт исследования но нанесению химиката на поверхность водоеме 
для создания моно.мпл скуля рной пленки с целью уменьшения испаре 
ним. В натурных условиях проводятся опыты по определению режй 
мл подачи химиката и условия ег > распространения. Одновременна 
исследуется работа автоматов, сконструированных для подачи хи­
миката.

Для изучения поведения пленки и его распространения с возвы 
шенностн, с высоты 1Во .« и 157 м над водоемом производилась кв 
носъе.мкя и фотографирование участка озера с ковром химиката че 
рез определенные интервалы времени. Регистрация ковров пленк! 
возможна благодаря тому, что при его наличии волны ряби гасятся 
отражательная способность поверхности воды редко меняется и нг 
кадрах четко видны границы конра пленки и чистой воды.

Для обработки опытных данных разработаны аналитический г 
графический методы, которые позволяют по известным параметрам 
местности, фото- и киноаппарата построить я <с штабные сетки. Наложе­
нием этих сеток на фотокадр можно определить геометрические раз­
меры копра пленки в различные моменты и его удаление от берега

Масштабная сетка. ՛ помощью которой обрабатываются кадри 
фотосъёмки строится следующим образом.

В масштабе строится поперечный раз ре I местности И СТО ПЛВН 
(рис. В. наносится точки .4 расположения фотоаппарата, высота Н, 
расстояние I до урс՝а воды, ширина залива / и ширина фронта ус­
тановки .чнтоматов .И.

Угол у на рис. I соответствует у;лу, под которым был сфото- 
графирован участок водной поверхности между берегами. Опуская ИЗ 
точки «։ перпендикуляр к оптической оси фотообьсктива (на рис. 
оптическая ось отмечен.։ штрих пунктиром), получим точки 6։, Ь։, Ьг 
Линия <՛ точками Ь±. />.. Ьл является шкалой продольного масштаба^ 
по которой можно определит։ размеры ковра плевки в его удаленнё) 
от береги. Например, участку ар/: на поверхности воды на кадре бу-! 
дет соответствовать отрезок />Д.. участку отрезок Ь., Ьл и т, д.
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Снимок водоема с пленкой химиката на поверхности может 
иметь различные размеры в зависимости от того, во сколько раз бу­
дет увеличен негатив. Поэтому шкалу продольного масштаба надо

Рис. I. Схема для построения масштабной сетки.

привести в соответствие с размерами готовой фотографии кадра. Для 
этого шкалу /л, Д -• • пропорционально уменьшаем или увеличи­
ваем таким образом, чтобы — !>., стало равно соответствующему
расстоянию на фото. I !о
этим данным наносятся горизон­
тальные линии продольного мас­
штаба (рис. 2).

На плане местности по урезу 
волы отмечаются участки извест­
ной длины тхт.։, т/п^- (риг. I), 
например, по 100 .и. которые лро- Рнс. 2. Масштабная сетка.

порционзлыю переносятся на мас­
штабную сетку по линии уреза водоема 
ном берегу (рис. 1) отмечаются отрезки

(рис. 2). 11а противополож­
на՜ равные п՝.{т2

т':тх.
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С помощью построения, показанного на рис. 16. получаются 
точки /?։. «... «.;Эти точки также переносятся на масштабную сет՛ 
ку (рис. 2). С помощью масштабной сетки и фотоместности опреде 
л я юте я действительные размеры распространения пленки по поверх 
пости водоема.

Размеры и распространение моио.молскулярной пленки можно 
определить аналитическим методом, гели оптическая ось фотоаппа 
рата направлена горизонтально, согласно рис. 3. получим

Рис. 3. К аналитическому определении՛ скорости дрейфа пленки.

// й։
/ / ■ (О

где
/ — фокусное расстояние объектива.

Для любого другого положения .этой точки а3 через время / бу 
дем иметь (рис. 3)

н ֊֊,
/+/> /

где 11 — е( — перемещение точки а за время 
С — скорость перемещения точки а.

На основании (1) и (2) получим следующую формулу для 
деления средней скорости распространения пленки химиката по 
фотокадрам, снятым с интервалом времени /

/7// I 1 \

(2)

с

Здесь Лд и /г2 определяются по фотоснимкам, с учетом масштаба 
увеличения.

По мере перемещения мономолекулярной пленки масштаб изме 
няется по закону

(I т = —

где (1 — удаление фронта пленки от точки съемки.
При размерах фотокадра 13 ’.8 с.ч и определения размеров 

пленки на кадре по масштабной сетке с точностью 0,5 лъи ошибк 
в определении натурных размеров пленки не превосходит 3%.
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С этой точностью были определены размеры и скорость персме 

щения пленки при удалении его фронта на расстояние до 3 км.

»’нс. 4. План паспрос.ранения ковра пленки после 
обработки фот ок ад рои опыта № 7.

На рис. 4 показаны результаты обработки одного опыта, прове­
денного по описанной методике.

По данным проведенных полевых исследований можно отметить, 
что фотограмметрический метод является эффективным для исследо­
вания распространения мономолекулярной пленки на поверхности во­
доема.
Институт водных проблем и гн :ротехники

.ММнВХ Ар.мССР Поступило 10.11.1967

>։. I». 2ՈՎ111:Փ:!ԱՆ, (К 1Г. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

ՋՐԱՍՐԱՐԻ ՍԱԿ1;Ր1;Վ1Դ:1ԱԻ ՎՐԱ ՄՈՆՈՄՈԼեԿՈւՎՅԱՐ
ԹԱՂԱՆԹԻ ՏԱՐԱԾՄԱՆ 21յՏ1Լ9ՈՏԱԱՆ ՖՈՏՈԴՐԱՄՈՄՆՏՐ1’’| 11ՎԱՆԱԿՐ

Ա մ փ ս փ ո ։ մ

Ջրամբարներիդ ջրի ղուորշիարյոէմ ր որոկասերյնելոԼ Նպատակով օղւոա֊ 
գործվում են հատուկ րիմ իանյա[Iեր, որոնք թաղանթի ձևով տարածվում են 
յրի մակերևույթի վրա:

Լողվածամ շարադրված Լ ջրի մակերեոլ/թի վրա րնտկան պա/մաններում 
,ս!4 քի^իւ»նյութի թոդւորկմ ան ե մ ոնոմ ոշե կուէ/ա ր թ աղանթ ի աոէոջա էքմ տն ոէ 
3, ТН, № 5
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տարածման օրինալափութ յուննևրը հեաագոտելու եղանակը։ Այղ նպատակով 
մշակվել են գրաֆիկական ե ան ալիտիկ եղանակներ, որոնց օղնութ յամ ր հա- 
մապատասքսան լուսանկարներից հնարավոր է արձանագրել և մշակել թա­
ղանթի դո I ութ յան և տարուծմ ուն րոլոր փուչերը: Նկարահանումները կատարվել 
են մոտակա րարձունրի վրայի՛ց, որտեղից հնարավոր էր ընդգրկել ջրի ամրողջ 
մակերևույթը. որր ծածկված էր թաղանթով։ Տեղանքի և օպտիկական սար րի 
հայտնի պարամետրերի <> ղնությամր հնարավոր է դաոնու մ որոշել թաղանթի 
ե րկ րաչավ: ական չափերը և տարածման արագություն/։ նրա գոյության տարրեր 
փուլերում, ինչպես նաև' հեւոէււզոտեչ ջրի ե սղի ջերմ ասա իճանն ե րի, րամս։ և 
ալեկոծության ազդեցությունը թաղանթի տ արւոծմ ան և գոյության վրա:

Այս սքի սով, ափից կատարված նկարահանումների ե առաջարկված եղա­
նակով ստացված լուսանկարների մշակման հիման վրա (աոսւնց մաււշւոարի 
աղավաղման} կարելի Լ րավտրար հշտությամր (Յ1;,-, որոշել թաղանթի հիմ­
նական պարամետրերը նրա տարածմ ան տարրեր փուչերում:
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

М. Г. БЛРСЕГЯН

О ФОРМУЛЕ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ ПРИ 
11ЕУСТА11ОВИВШЕМСЯ ДВИЖЕ1 IIIII Ж И ДКОСТ11

Известно, что для установившегося режима движения эие рп я
затраченная на единицу веса жидкости. равна

- (1)

где'(1 -касательное напряжение на стенке трубопровода; —объем­
ный вес жидкости; 7?—гидравлический радиус; / длина исследуемого 
участка трубопровода.

Известно также, что при установившемся движении касательное 
напряжение т0 зависит от динамической вязкости от плотности
жидкости от диаметра трубы d и от скорости движения жидкости
-< т. е.

’о ~ (b ?. d, t»).
Так как при неустановившемся движении кинематические вели­

чины меняются во времени, то касательное напряжение ?0 также бу­
дет меняться во времени и определится следующими параметрами:

"о=’о (р, 0. (2)
Пользуясь теорией размерностей, можем записать

т0= (3)

где А — коэффициент пропорциональности; х, у, г. ;//, — показате­
ли, подлежащие определению. Записывая размерности величин, вхо­
дящих в уравнение (3) после группировки показателей, получим

Ml ’ 7 ■ .И - • • /. —• 5*՞ 7՝ S

Из Условия равенства показателей в левой и правой частях урав­
нения имеем:

х 4֊ у = ■- I;

— х — Зу т 2 т — — 1;

— х Н- п — г — — 2.

Если выразить показатели х, у и т через г и //, уравнение (3) 
примет вид;

- = Л.х'»--- - 1 и- d:~in -tn. (4)
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Группируя величины с одинаковыми показателями, одновре.меи 
но умножая и деля уравнение на получим

Так как число Рейнольдса Ре = а 57, - ‘Г (число Струха- 
;՛ (I

ля), уравнение примет вид

•о = */?(?֊■ я^?֊ * (о)

Если допусти п.. что формула (1) для некоторого момента вре­
мени справедлива и при кеустановившсмся и’.ижении жидкости, на 
основании (1) и. (5) при значении гидравлического радиуса для труб

пкруглого сечения Р —. получим

лв = 1!.^^ «зк ՛֊ . (с>
-;</ ч/։

. ։2
Обозначив р = х« и 7 = ՝г = - из выражения (6). поле- 

Ре-
чим величину потерь энергии при не уста ио вившемся движении

А„ = > 2.Г. (7)
</ 2^

Здесь /лу = 6А’ Рег л~- Р1г- • - (8) — коэффициент сопротивления 
трения при веустан0вив1псмся движении.

Формула (7) во внешнему виду полностью совпадает с извест­
ной формулой Дарси-Вейсбэх.т, откуда следует, что структура фор­
мул для определения потерь энергии при нсустановившемся и уста­
новившемся движении одинакова, отличается лишь значением коэф­
фициента сопротивления который при неустановившемся движении, 
кроме числа Рейнольдса, зависит также от числа Струхаля, т. с. от 
фактора времени.

Значение коэффициента сопротивления > при установившемся 
движении является частным случаем уравнения (8). При п =0 
равняется коэффициенту сопротивления установившегося движения, т.е

Ч = 8А Ре։

В силу изложенного можно отмстить, что при неустановившем? 
ся движении жидкости появляется новый критерий нестационарное™ 
R виде числа Струхаля, влияние которого на потери энергии пика не 
установлено.

Ереванский политехнический институт 
им. К. .Маркса П-.хтупило 4ЛГ|; 1567
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К. X. КАЗАРЯН

К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СИ.,1 ПРИ СВОБОДНОМ 
РЕЗАНИИ

Состояние предрезцовой зоны, предопределяющее характер и 
величину усилий, воспринимаемых режущим инструментом, зависит 
от величины температуры, возникающей в ней при воздействии рез­
ца, ее распределения, величины и степени неравномерности напряже­
ний и деформаций в этой же зоне. Таким образом, усредненный по­
казатель состояния этой зоны можно представить в виде:

и, 5, <).

С другой стороны температура предрезцовой зоны, возникающая 
в зоне деформации, является в основном функцией используемых 
элементов режимного поля (г՛, а) и параметрон режущего инстру­
мента (7, >. г) при обработке одного и того же вязкого металла. Су­
щественным является соотношение между скоростью резания г՛ и ско­
ростью распространения пластической деформации-^.

Величина скорости распространения пластической деформации 
может быть определена нз общеизвестною выражения 

где .И — модуль пластической деформации; р—плотность материала

В этих условиях предрезцовый объем в динамике может быть 
рассмотрен как состоящий из трех зон (рис. I). Первая зона влево 
от линии ЛЛ40 характеризуется как структурно-нечувствительная, по­
скольку плотность, теплопроводность, модуль упругости, температура 
плавления и др., остаются строго определенными в процессе резания.
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Вторая зона, заключенная в условном объеме .4Л7ОАЕ, характе­
ризуется как структурно-чувствительная, поскольку се свойства зави­
сят не только от состава и структуры, а также от несовершенства 
кристаллов (вакансии, дислокации) и. следовательно, от измененного 
сопротивления деформированию, пластичности, вяз кости и др.

Третья зона, лежащая вправо от линь и А.И:, может быть назва­
на зоной минимяльн ах структурно-чувствительных и максимальных 
структурно-нечувствительных свойств, поскольку металл, переходя в 
эту зону, расходует располагаемый запас стр ■ ктургЮ-чувствительных 
свойств. Степень израсходования этого запаса является функцией пе­
риода прохождения средней зон;.: и отношения с/у/т.

Рассматривая процесс резания, как процесс пластического сдви­
га, можно предположить, что г. личина касательных напряжений на 
поверхности Д.А!0 составляет

-.= (}-. (1)
и показателем структурно-не iyi-.ст витальных свойств является модуль 
сдвига (>. Однако, поскольку эта поверхность является граничной, то 
естественно, что касательные напряжения на поверхности сдвига со 
стороны передней грани резца оминаются от приведенной величины. 
Если предположить, что в зоне прилегающей к этой поверхности 
имеем идеильнг.-вязке-плагтичлый металл, пользуясь уравнением Бин­
гама. можем написать

(2) 
где -у —предел текучести неупро-:ненного металла; j» —коэффициент 

вязкости; : скорость пластической деформации.

Здесь показателем структурно-чувствительных свойств является 
коэффициент вязкости «.

Однако, в реальных металлах в обычных условиях резания. ско­
рость деформации, не остается пост явной; и кроме того, сказывают­
ся влияния упрочнения и отдыха Эти изменения происходят в струк­
турно-чувствительной зоне с плавным изменением от ЛМ0 до АЛ!,. 
В этом случае

- = -=T-t-/(s) + j*. (3)
Для первого приближения принять

՝ 1
/(0 = л.։-.։ = к։г(Ау -л (4)

где коэффициенты А и характеризуют, соответственно, предел те­
кучести металла при относительном сдвиге и скорости деформации, 
равной единице.

Коэффициенты т и /;։ отражают чувствительность металла, со­
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ответственно, к упрочнению и скорости деформации. А'* - - коэффи­
циент динамичности процесса определяется из соотношения

Здесь т» и т. являются, соответственно, сопротивление пластическо­
му сдвигу при данной степени деформации и скорости деформации. 
Таким образом, касательные напряжения без учета отдыха

(Д \л

о /
(о)

к 1 где л —
«1

Проектируя па оси 7. и К (рис. 1). с учетом величины элемен­
тов среза и геометрии- процесса, получим составляющие силы реза­
ния при >■ =0 и г=0 без учета краевых эффектов 

где с—коэффициент усадки стружки.
По предлагаемому методу следуя [1|, можно разработать физи­

чески обоснованную классификацию стружкообразонания.
Высказывается предположение, что материал прелрезцовой зоны 

находится в вязко-пластическом состоянии, обладающим упрочнением. 
Это дает возможность установить зависимость между усилием, реза­
ния и скоростью деформации.

Имеется возможность использовать богатые экспериментальные 
данные |2| для определения коэффициента динамичности при резании 
металла.
Ереванский политехнический институт

нм. К. Маркса Поступило 2.V. 1967
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С. В. ХАЧИЯН

ГРАДУИРОВАНИЕ ШКАЛЫ ИЗМЕРИТЕЛЯ КРУТЯЩЕГО 
МОМЕНТА МЕТОДОМ КОСВЕННОГО ЗАМЕЩЕНИЯ

Косвенные измерения величины крутящего момента можно про­
изводить торсиометрами различных типов; многие торсиометры точны 
в измерении, удобны в изготовлении и эксплуатации, но по своей 
конструкции не позволяют градуировать шкалу измерителя в едини­
цах крутящего момента на работающей установке. С этой целью вы­
годно отличается фотоэлектрический растровый датчик, который мо­
жет быть установлен как торсиометр, так и градуирующее устрой­
ство для торсиометров других типов. Недостаток предлагаемого ме­
тода заключается в том, что измерительному устройству требуется 
свободный участок вала неизменного диаметра, который служит из­
мерительной базой.

Устройство (рис. 1) состоит из трубки 2 длиною С (измеритель­
ная база); один конец трубки крепится на валу, а на второй конец 
монтируется растровая шайба •'< Строго подобная зубчатая шайба 4 
(изготовленная совместно с первой) крепится на валу так, чтобы про­
тив впадин шайбы находились се зубья. От газосветной лампы 5 
световой поток падает на шайбу 3 через окно диафрагмы. При от­
сутствии крутящего момента измеритель 7 показывает нуль; фотоэле­
мент 6՜ заперт зубчатыми шайбами. С увеличением угла закручива­
ния вала вентильный фотоэлемент генерирует енотовую энергию в 
эл е к т р и ՛; еск у ю пропорционально к рутя ще м у м о мен т у.

Градуирование шкалы измерителя проводилось следующим спо­
собом. Измеряемая величина крутящего момента М,:р заменяется уг-

6

Рис. I.

лом закручивания о, а последний
,/^у освещенной площадью 5 на фото­

элементе. а 5 в свою очередь фо­
тотоком /,}|.

И з м е ня я вел к ч ину фототока 
смещением одной шайбы относи­
тельно другой на неработающей 
установке, получаются те же по­
казания на приборе, что и при на­
личии закручивания вала. При ука-

занных условиях градуирования, очевидно, получим /Икр - с/ф.
Аналитически сущность градуирования заключается в том, что 

выражение

Мк₽ ֊*■֊ 
L 180 

умножается я делится на фототок тогда

■'Гр — ----------  © •
Л-180 /1Ь

(1)
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Заменим стоящее в знаменателе, через его значение из экспери­
мента:

ф 1 •,Л/ир -

‘ Z-; (R֊ - '?) Llcb
(2)

где 7. число нар зубьев и впадин вместе, которые могли быть впи­
саны в световое окно диафрагмы (окно имеет форму кольце­
вого сектора по высоте впадины или зуба):

7 — интегральная чувствительность вентильного фотоэлемента

/сп сила света люминесцентной лампы (се);
о —угол закручивания (градус)-,
R радиус окружности выступов шайбы (<՝.и);
р —радиус окружности впадин шайбы (с.«);

(} — модуль поперечной упругости материала вала

/₽=-֊- — полярный момент инерции вала (слг)*;

d диаметр вала (см). 
Обозначим:

г 1 Z / D - ” • I/ ^180 • ZZ г 7 г-л,= - z (R- - Р*) ---- . /(.. = ------- , Л- = /4’в — - /Гт,
2 180 ‘ Glvr, Р

где Е=С^1 —освещенность поверхности фотоэлемента (люкс):
U — напряжение питающей лампы (в).

. 180
?=0 где о — длина дуги кольцевого сектора одной щели на шай- 

«/?
бе радиуса R.

Освещенная площадь фотоэлемента

5 = к,9=4֊ 7. <^֊7) f (см‘).
2 1 ©и

где /ф= E-'S՝, Ice = Г֊Е\ I расстояние от лампы до фотоэлемента (сл<). 
С целью вычисления относительной погрешности измерения запишем

lP - d

S/ce /АЕ . 2Д/\ .

Ж՜ +
Л£ /АЛ Д/?\.

\ b ' R )'
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Д/Ф = _ /Д£ , Дб'\ . 
/ф " “V Е ' $/

Л£ Д£ .
Е ' и '

, Дф Д (/?֊ у!)
.$' ~ г R2 Г

В силу формул (1) и (2) получим:

3 ~ ^։оо%=4 ՛ <• ֊ ) 1О00.о;
? /- о /

(3)
м.., X 1,

Л? = --

Ил фо|

с1

Из фо[

АА Д/„ _ ДО _ Д£ Д(й^) ДА |

тмулы (3) вытекает, что

= - — Л? . ։оо<| (5)
<1 Л Я Д О

՝мулы (4)

л Д/»
■ т

м . дд ДО ДА Д(7 0 Д(Й;—ра)
+ 4 ;/ ’ Л ’ <; ' д - и - /?-֊г 100%.

(6)
Тогда погрешность грпд\

Д?- ?■>’֊ ?=±2

ПрП;!;>.НИЯ ОуДСГ рЯПНЙ 

л/- 4 ±(?՜ - И 100» 
и & -?։ (7)

Ио эксперименту погрешность ДЗ оказалась равной 1:0,04%. 
Экспериментальная зависимость /.;, от ЛГ.р(?) приводится в табл. 1.

Тиб лица I

П р и м е ч л н не: ! ЗЮ .«.к. / =600 -՝< < С' = 12-э «. б = 40 мм. б — диаметр 
вала .между двигателем I՛. генераторам Данные сняты на дизельгенераторной уста­
новке. (Танконый iHie.ii. .Лейланд* на 150 л г и шунтовой генератор на 45 к«л?)

грг.'«
X 5,-я 

с№ /.•| мм Т> — лм
т

ФИ0<

5
ЛN)M

Л1:-;р иГм
4/- ։«*/• 

л/кр

5' 0.121 1.1 0.0022 176,917 9.415
10' 0.218 2.2 0.0044 176,917 18.830 2.73
15' 0.372 3.3 0,0066 176,917 28/245 2.03
20' 0.496 4.4 0,0088 176.917 37. <560 1.48
25' 0.020 5.5 0.0110 176.917 47.076 1.23
30 0.744 6.6 0.0132 176,917 56.491 1,06
35՜ 0,868 7.7 0,0154 176.917 65.906 0.94
40՛ 0.992 8.8 0,0176 176,917 75.321 0.85
45' 0.111 9.9 0.0198 176,917 84.736 0.78
50՛ 0,121 11.0 0,0220 176,917 94,152 0,73
55' 0.136 12.1 0.0242 176,917 103.567 0.68

Г 0,148 13.2 0.026 1 176.917 112,982 0,61

Ереванский политехнический 
институт нм. К. Маркса Поступило 20-1 -15*57
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В. Д. МЛРУХЯН
К ВОПРОСУ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ КАПИТАЛЬНЫХ’ 

ВЛОЖЕНИЙ В КАБЕЛЬНОЙ ПРО.МЫШЛЕН1 ЮСТ11

В настоящее время в кабельной промышленности з Ьф-кгивность 
того или иного варианта уложений оценивают по показатели? мини­
мума расчетных затрат и — ПК — инн, что нс может явиться мерилом 
эффективности, так как улучшение качества продукции требует по­
вышенных затрат, следовательно, расчетные затри м иг будут удов­
летворять условию минимума, хотя и при реализации этой продук­
ции будет получен максимум чистого дохода.

Вероятии, будет правильно, если анализ и измерение эффектив­
ности в кабельном производстве производить на основе показателя 
прибыли чистого дохода. Исходным пунктом анализа является уста­
новление функциональной занш имости между доходом и затратами, 
в результате которой был получен ыо доход. Соотношение между 
юходом и затратами «?бы то представляется и виде функции

Д>г. =■ /7г/) Этй). (лч = I, 2՛ • -н)

где Дп — доход, получаемый в результате внедрения проекта;
Зли — затраты, предусмотренные проектом; Зп{!1 — добавочные затраты.

Максимум увеличения дохода можно определить по формуле:

у ~ . Дх։ (3ГП),. Зил)— У — У Эта — у У, Учту- 
/л-1 лг-1 иг—1

После дифференцирования но 3^ и Зтъ получим
^Дщ . , $Дт ,
" ~— - * I Г՛. . _— = I ■
^3///А֊ ^Згп);

•ается неучтенным фактор времени при образовании дохода и за­
трат. Это может быть учтено следующим образом: для каждого проек­
та вложений /< определяют функцию доходности

Дш Дм (АУ), 
где ХУ — измеряет масштаб проекта. Полные затраты представляются 
ледующими стоимостными функциями

1Д■■■'•• (А.1.1; К!с1; = С>у./ (АУ); А... А.,՛. ।.X . ): А..՛..,. — К!;(, (А;.),

где АУ — эксплуатационные затраты для проекта /< в период 7՝; 
Ь\\( —сопряженные эксплуатационные затраты: /С • .—капитальные вло­
жения; Кьс — сопряженные капитальные вложения. С целью упроще­
ния задачи предполагается, что все капитальные затраты производя!- 
ся в первый период. Тогда максимальное увеличение чистого дохода 
будет

др - У у _3*.-£Аа)

*-։г-1( 1 . г I

/I ТД' ! «• ՝ п / V \
£ о-г <•)' ййо л'
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Ч П

У /<• , (А'*) - У А'л, (X*), 
л—1 л-1

где г—норма припыли, которую принимаем равной коэффициен՛ 
эффективное՜։и. В кабельной промышленности можно принять г=0.2о, 
Т экономический срок службы проекта. Составив функцию Лагран­
жа, получим

ф дв 1ЛУуНХд)
(14 О'

+ У (Л\) • 
/;֊1

Экстремум этой функции находим из условия

V '' 1 (1 4- I \ ' ՝՜
Г. ( ՛ - </.\ г)' г/А%

X’ 1 =0
~։ Й'Л'Л (14г)' </Х>

Откуда условие эффективности капиталовложений можно выра­
зить в еле (.уютом । и 1с:
I Л’ УЛ
V |(4/Л,,</Х,)(1 - п ']- V [(гШи, </Л\)( 1 Ч-г) '] (1К^ (IX,

х [(г/^,ф/Лч)(1 +-/•) ■'! г/Л^Л/А'а
/-1

Этот критерий предлагается для анализа и оценки эффективности ка­
питальных вложений в кабельной промышленности.

Он позволит ориентировать кабельные заводы на выпуск высо­
кокачественных изделий, что приведет к повышению рентабельности 
предприятия.
Ерепанекии политехнический циститу!

им. К, Маркса Поступило 22.¥.1967



ИЗВЕСТИЯ ЛИ АРМ ССР (СЕРИЯ ГЕХ11 НАУК), г XX. № 5. 1967.

УДК 699,84

О колебании свободно стоящего призматического бруса под сейсмическим 
воздействием. Дирбинян С. С. «Известия АН Арм. ССР (серия Т Н.)».

т. XX. № 5, 1967, 3-9.

Исследуются свободные и вынужденные колебания абсолютно твердого 
параллелепипеда под действием горизонтальных и вертикальных сейсми­
ческих сил Отмечается, что полученные уравнения в частном случае при 
но ,ятся к известным уравнениям .Матье и Хилла. Далее изучается 
случай весьма малых перемещений я .ается асимптотический метод реше­
ния. При очень малых отношениях бруса можно ограничиться первым 
приближением, которое для практических целен может тать достаточно 
точные результат. Автор прихо.шт к выводу, что одновременный у,,: ՛ 
вертикальных и горизонтальных сейсмических сил позволяет ныяпить до­
полнительный резерв прочности сооружений. Библиографий б. Иллюстра 
ция 1.

УДК 624.016.7

Характер разрушения сталей повышенной и высокой прочности для 
строительства. Мелконян .4. М. «Известия АН Арм. ССР

(серия Г. Н.)», т. XX. № 5. 1967. 10—13.

Излагаются результаты исследований разрушений сталей марок Ст Т, 
14ХГС, 12Г2<.МФ. Г2ХГ2СМФ н различных атмосферных условиях Пока­
зано. что равномерное разрушение строительных сталей, которое считай­
ся основным к атмосферных условиях, имеет место не всегда. Равномер­
ность эта относительна и термически упрочненным сталям новы пс ной • 
высокой прочности не свойственна. Таблиц 2 Библиографий 5.

УДК 66.076

Многолетнее регулирование газопотреблення и -энергетической системе. 
Погосбеков Э. С. «Известия А И Арм. ССР (серия Г. Н.)>, 

т. XX. № 5. 1967, 14—19.

Излагается расчетная схема многолетнего регулирования газопередачи 
посредством газохранилища При многолетнем потреблении газа ТЭС при 
заданном объеме аккумулирования и равномерной подаче газа осуще­
ствляется поочередное наполнение и опорожнение аккумулирующей емк-.՛- 
сти. По количеству перебойных лет устанавливается обеспеченность регу­
лирующей способности газохранилища. Построена кривая обеспеченное г л 
регулирования по заданному многолетнему ряду и разному объему акку­
мулирования газа. Библиографий 4. Иллюстрация 1



УДК 551.50

Видный н тепловой балансы суши бассейна озера Севан. Мхитарян А. М„ 
Пахчанян Г. Г.. Шишманнн С. М «И։всстия АН Арм, ССР (серия Т. Н.)», 

т. XX, № 5. 1967. 20—29.

1>.ч<.ч’ма։рипд11.ас։1 водный и п-п.кщпй балансы суши бассейна оз. Севан: 
а: мосферпыи оса тки, испарение. сюн. суммарная и поглощенная радиа­
ция. радиационный баланс, затраты тепла на турбулентный теплообмен 
с атмосферой и на суммарное испарение с поверхности суши н раститель­
ного покрова I эдопые значения некоторых и этих величин картированы. 
Габлид 2 Библиографий I Иллюстраций 1

У ЛК 551.5՜:՜.

Фотограмметрический метод исследования распространения мономодеку- 
лярмой пленки ни поверхности ниаосма. Овсепян К. X.. аКрапетян Р. Н

«Известия АН Арм. ССР (серия 1. Н.)>. ։. XX. № 6, 1967. 30—34.

Институтом водных фоблем и । игротехники ММиВХ Арм ССР прово­
дя н-я д.,1.11 юкания но н:) несению химиката на пени֊рхпоегь водоемов для 
('отдания мономолеку.нфкбй пленки Н<Л|.1: У меныпения испареннн Для 
изучения поведения пленки п наивных условиях был применен фотограм­
метрический Мс-Юд.

Разработаны графический и апали;ичссний метол, которые позполяют 
но известным параметрам местности и оптического прибора, с достаточной 
точностью определить скорость распространения пленки и ею площадь 
покрытия; 1՛ по -.тим данным исследовать влияние температуры воды и 
ч ' -туха. Нс1|.՝а и волнения ня распространение и сохранен։։-! пленки. 
Иллюстраций 1.

УДК 532.5

О формуле । идравлическнх потерь при иеустаноанвшемся движении 
жидкости. БзрсеГян М. 1. «Известия АН Арм. ССР (серия Т. Н.)».

г. XX. X 5. 1967, 35—36.

Па огнг>пяп1ГН теорий ՛>;։ '.мерное г и иыведенп формула Коэффициента 
сопротинлепия ; ронин ’ при неустановншпемся движении жидкости. В 
рассматриваемом случае коэффицщш։ сопротивления ■՛, кроме числа Рей­
нольдса, заииспт также от числа ( трухяля. г е. от фактора времени.

Приводится общая формула потерь яиргнп при неустановимнемсч 
движении я.и-.кости, кенарам но структур՛.- совпадает с формулой Дарси- 
Вснсбзха. н» >>т. !-.п-тгя шачснием коэффнинеша гопрогин.к’нкя.



УДК 621.91

К вопросу определения сил при свободном резании. Казарян К. X. 
«Известия АН Арм. ССР (серия Т. Н.)>, т. XX. № 5. 1967. 37—39.

Рассматриваются вопросы класснфнкяцин зон сгружкообразснаимя и 
соотнетстни:! с существующей классификацией свойств металлов, ,ч также 
влияния • короли деформации на усилие резания на основе реологических 
уравнений, 11рг.м;>гш-,։г форму..։ для определения усилий реаанпя с уче­
том. Таблица ! Иллни :рации I.

УДК 531.23

Градуирование шкалы измерителя крутящего момента методом косвенного 
замещения. Хамили С. В. Известия АН Арм. ССР (серия Т. II.)».

г. XX, X 1967. 40- 42.

Рассматривался допрос тарировки нелнчнн крутящих моменте։» фото­
электрическим ростовым датчиком, сксш.чруириванным автором. Приводит­
ся Оценка погрешности косвенного градуирования фотоэл снтрнч.ского мо­
ментомера динамики 1>иб.и:сграфш'| 2. Иллюстрация I

УДК 338.94 . 621 31.5 (479.25)

К вопросу оценки эффективности капитальных вложений кабельной 
промышленности. Марухян В. Д. «Известия АН Арм. ССР

(серия Т. Н.)», I. XX. № 5. 1967. 43-44.

Существующие йрнгернп оценки гффгкглиноши капитальных нлож.- 
ний к кабельной промышленности не стимулируют повышение качества 
продукции. Предлагай гея в качестве критерия эффект напасти принимать 
максимум отношения чистого дохода ко нссм единовременным ?атратам. 
Для отыскания максимум:։ пени.՛:, утю։ функции Лагранжа.
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մայաձէւ Л"'//’ lwr/։։nwJ։«f«։b մասին 3Լ IT, 1П.-լFոfiյUiG. ւհսրձրամսէր It րսէրծրւսրւ/ած սյյ/ււսթյորՆ ո/ոէյււյսէՍէների րայրսոման 
րնէԱյթը շինարարության մեք կիրս՚ո!'/[էո ■ . . • • ■ • • f#ԷՆԱԴԿՏԻԿԱ

է. Ա. ԳողոИрЫ|П|{. Գա՛ք աս պա ո մ ան ր/ա/մամ յա է/ար/յաւք սրում ք. Էներդս՚սիւ՚Ա՚եմ  ամ , . ■ 1ՀԻԴՐԱՏԿԽՆԻԿԱ
11. If. IT|u|i JI Ol rjui Г։. Հ. 2. '1'ւս[ս;աև(ան. U, Մ. Շիշ մա F»_jib&. Uhutiiiu (ճքւ ավա/յանի յյամարի 

քրային ու քիրմային հաշվեկշիռները ......... <?<••է. 1ւ՚. ճույօԼփյւսն, (I- 1Г. Կարս>Ա|եւոյս>ք>. Ջր>սւ1րարի մաէյհրէւոՀքթի ’/ք'"' J.-'li'idiritJ/oifյ՛որ 
թադանթի տարածման Հհտաւյոսւմս։Ն ՚ի/4/r/ii/iitli.lւ։մ/ч’-րի!/ brjutbiul/f. . . . 34ԴԻՏԱԿԱՆ ՆՈքԻԿՐ

էք, շ. Րա՜րսեղյաՇ. Հխ/րաւ/ւի//ււ1ւան է[4րքՅէ»տննրքւ րանաՅ/ւքւ մասին՝ ՀԼյյ/էէէյք^ jlfiujfii- 
նացած շարմման էքեպրում ...........Կ. I». *Լ<11<|1ԱՐյաէ, Ադսքս՝ էյւորման i/i.iiif/iuif 1ւ։.մծրի ււրոշման .Ա՛ր՛քի ^ւ՚էրքր • • Յհ

II, ։Լ. buijjpuli, Ա.նւո1/ւյաէքի տ1է1յւ։էկաքման մ!ւք!ր՚էյ/<վ սան'//չա1ւի ч/чш/t :.u>\։tu։l ո-
րումլ։ ըստ ս/ւստմա}. մր.մ1.նաի մ իա՚քսրի ........ (0‘Լ Դ. ՄսւրՕէխւսւՇ. Կաբն/ի արւյյունաքքերոէ1քյան մոյ կսւսքիտսյ( ներէյրումնք՚ր/ր ար՚յյսէնա- 
ifLurniflյան ւյնաՀասէման Հօյրւ/ի շ՚ււրյր . . . . . . . . ՀՅ
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