33.Уравнение Бернулли для установившегося движения идеального газа.
Рассмотрим установившееся баротропное движение идеального газа в элементарной струйке. Уравнение полной удельной энергии для невязкой сжимаемой жидкости (газа) имеет вид:
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 характеризует изменение состояния газа происходящие в определенных границах: от начальных до рассматриваемых условий (параметров). Обычно начальными параметрами считается плотность газа при атм. давлении и принятой температуры. Этот интеграл называется функция давления:
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При расчете удельной полной энергии рассматриваем изотермич. и адиабатный процессы изменения состояния газа.Изотермический процесс характеризуется      
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.Подставим это уравнение в интеграл из уравнения (1):
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(2) 
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Он возможен, если изменение состояния газа происходит с большой скоростью и по этому можно пренебречь теплообменом между потоком газа и внешней средой. Этот процесс выражается зависимостью:
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34.Истечение газа из резервуара через сужающееся сопло.
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А- площадь выходного

сечения сопла

Размеры резервуара считаем на столько большими по сравнению с размером сопла, что скорость газа в резервуаре можно считать равной 0, т.е. 
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 значение параметров газа внутри резервуара. Для определения скорости истечения  
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 используем уравнения Бернулли, которое для данного случая имеет вид:
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Решением этого уравнения относительно скорости истечения
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(2)
Предполагая истечение адиабатным используем соотношение
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(3)

Массовый расход газа через сопло:
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35.Гидравлический расчет трубопр-да.Расчет простого тубопр-да
Простой трубопровод – если он не имеет ответвлений. Они могут быть соединены между собой и образуют последовательное, параллельное соединения и разветвление трубопроводов.

Жидкость движется по трубопроводу благодаря тому, что ее энергия в начале трубопровода меньше чем в конце. Эта разность энергий создается:

1. работой насоса

2. благодаря разности уровней жидкостей

3. давлением газов

Пусть простой трубопровод расположен произвольно. Имеет общую длину L диаметр d и содержит ряд местных сопротивлений.
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В сечении 1-1 геометрическая высота = Z1 , а в сечении 2-2 Z2
Скорость потока одинакова и 
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 и исключении скоростных напоров имеет вид:
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Пьезометрическую высоту 
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 называют потребным напором 
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если она задана, то она называется располагаемым напором
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Обозначим  
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 – статический напор
Слагаемое 
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 представляем, как степенную функцию расхода 
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36.Последовательное соединение трубопроводов
Возьмем несколько трубопроводов различных 
[image: image28.wmf]l

 и различных 
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 содержащих различные местные сопротивления и соединим их последовательно.
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При подаче жидкости по такому трубопроводу будет один и тот же, а полная потеря напора между М и N равна сумме потерь во всех трубах.
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(2)Эти уравнения определяют правила постарения напорных характеристик последовательно соединенных трубопроводов.Чтобы построить эту напорную характеристику, следует в соответствии с уравнением (2) сложить потери при одинаковых расходах, т.е. сложить ординаты всех трех кривых напорных характеристик при одинаковых абсциссах.

37.Параллельное соединение трубопроводов.
Это такое соединение трубопроводов 1, 2, 3 между М и N :Обозначим полные напоры в М и N как 
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. Для простоты допускаем, что трубы расположены в горизонтальной плоскости. Расход в основной магистрали 
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(1)Потери напора в трубопроводах:
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Потери напора в параллельных трубопроводах равны между собой. В общем случае потери:
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Следовательно,     
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(4)Система уравнений (1) (4) позволяет решать разные задачи расчета параллельных трубопроводов. Например, задан расход в основной магистрали Q и размеры трубопроводов, а необходимо найти расходы в параллельных трубопроводах Q1 , Q2 , Q3 . Пользуясь уравнениями (1) и (4) можно составить столько уравнений, сколько параллельных трубопроводов между точками М и N.

Из уравнений (1) и (2) следует :

для построения напорной характеристики параллельного соединения трубопроводов следует сложить абсциссы (расходы) 
38.Разветвленное соединение трубопровода.

Разветвленным соединением называется совокупность нескольких простых трубопроводов имеющих одно общее сечение, место разветвления или смыкания.

Пусть основной трубопровод имеет разветвление в сечении М от которого отходит 3 трубы (1,2,3)- разных размеров , содержащие различные местные сопротивления. Геометрическая высота Z1,Z2,Z3 и давления Р1,Р2,Р3 в них также различны. Найдём связь между давлением в сечении N-N и расходами:
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Также как и для параллельных трубопроводов имеем:
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Записываем уравнение Бернулли для сечения MN и конечного сечения, например 1 получаем: 
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Обозначим сумму двух первых членов через :
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 и выразим 3-е слагаемое через расход, получим: 
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аналогично для двух других трубопроводов: 
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39.Трубопроводы с насосной подачей жидкости.

Трубопровод может быть разомкнутым, т.е. таким по которому жидкость перекачивается из одной емкости в другую(рис1). Или замкнутым (кольцевым ) в котором циркулирует одно и тоже количество рабочей жидкости.
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Насос перекачивает жидкость из нижнего резервуара из  p0 в p3 . Высота расположения  насоса относительно нижнего уровня (0-0)H1-называется геометрической высотой всасывания. А трубопровод по которому жидкость подаётся к насосу , называется – всасывающим или  линией всасывания. Высота H2- называется геометрической высотой нагнетания , а трубопровод по которому движется жидкость от насоса наз. напорным или линией нагнетания.

Условие Бернулли потока жидкости для сечения 0-0 и 1-1 при (=1 имеет вид:       
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h01-потери насоса на участке 0-1.

Уравнение 1 является основным для расчета всасывающих трубопроводов, оно показывает что процесс всасывания ,т.е. подъем жидкости на высоту H1 сообщение ей кинетической энергии и преодолевание гидравлических сопротивлений происходит за счёт использования (с помощью насоса) давления Р0. Т.К. это давление ограничено то расходовать его следует так чтобы перед входом в насос остался некоторый запас давления Р1 необходимый для работы насоса без кавитации.

Уравнение Бернулли для напорного трубопровода(2-2 3-3) имеет вид:  
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- потери на участке 2-3. 
40.Основные элементы гидропривода (ГП).

Объёмным ГП называется совокупность объёмных гидромашин, гидроаппаратура, гидролинии и вспомогательных устройств, предназначенная для передачи энергии и преобразования движения посредством жидкости. К числу гидромашин относятся насосы и двигатели которых может быть несколько. Гидроаппаратура это устройство управления ГП при помощи которой он регулируется также средства защиты, приводы от черезмерно высоких и низких давлениях. К гидроаппаратуре относится дросели, клапаны, гидрораспределители с помощью которых изменяется направление потока жидкости. Вспомогательными устройствами служат кондиционеры рабочей жидкости обеспечивающие качество и состояние, (фильтры, теплообменики ,гидробаки, гидроаккамуляторы). Перечень элементов ГП соединяется между собой гидролиниями по которым движутся рабочая жидкость.
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Поршень 1 под действием силы F1 перемещается вниз вытесняя жидкость в гидроцилиндр 2.Поршень 2 перем5ещается вверх. Принебрегая потерями давления в системе по закону Паскаля давление в цилиндре 1 и 2 будет одинаковым:
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  .А1 и А2 – площади поршней гидроцилиндров. Считая жидкость практически несжимаемой можно записать уравнение объёмов: 
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 (1)  и уравнение расходов 
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Мощность затрачиваемая на перемещение поршня в гидроцилиндры 1 будет равна 
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так как А1V1=Q .то 
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 PQ-мощность потока рабочей жидкости. 
41. Классификация гидроприводов
По виду источника энергии: 

1)насосный ГП

2)аккумуляторные ГП- жидкость подаётся в гидродвигатель из предварительно загрязненного гидроаккумулятора.

3)Магистральный ГП- жидкость поступает в гидродвигатель из гидромагистрали. Напор в гидро магистрали сосдаётся насосными станциями.


По характеру движения выходного звена:

1)Поступательного движения- с возвратно поступательным движением выходного звена, т.е.с двигателем в виде гидроцилиндра.

2)Поворотного движения- поворотное движение выходного звена  на угол менее 
[image: image58.wmf]0
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, применяются поворотные гидродвигатели.

3)Вращательное движение- выходное звено совершает вращательное движение и применяются гидромоторы.


Применяются следующие способы регулирования скорости выходного звена:

1)Дросельное регулирование- путём дроселирования потока рабочей жидкости и отводом части потока, через клапан или дросель минуя гидродвигатель.

2)Машинное- изменяя скорости объёмного насоса или гидродвигателя или того и другого.

Ряд насосов имеет регулирование скорости выходного звена за счёт изменения скорости приводного двигателя , такое регулирование наз.ругулированием приводящим двигателем.


Если в ГП скорость выходного звена поддерживается постоянно, то такой ГП называется стабилизирующим.

Следящим ГП- наз ГП в котором выходное звено повторяет движение звена управления.

Ряд насосов имеет регулирование скорости выходного звена за счет изменения скорости входного двигателя – регулирование приводящим двигателем.

Если скорость регулируется одновременно дроссельным и объемным способом – объемно-дроссельное регулирование.
42.Гидропривод с дроссельным управлением

– это ГП в кот. управление параметром движения выходного звена гидродвигателя осуществляется при помощи регулируемого дросселя, регулятора или распределителя. В зависимости от схемы ГП с ДУ разделяют на :

– ГП с постоянным давлением, для них характерно наличие переливного клапана, кот. поддерживает в напорной линии постоянное давление за счет непрерывного слива раб. жидкости.

– ГП с переменным давлением, в напорной магистрали давление раб. жидкости изменяется в зависимости от нагрузки приложенной к гидродвигателю. В них дроссель устанавливают параллельно гидродвигателю.

Изменение скорости движения выходного звена гидродвигателя осуществляется изменением расхода рабочей жидкости путем дросселирования. При этом лишняя часть жидкости сливается в бак.

В каждый момент времени в ГП с ДУ соблюдается равенство объемных расходов:
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QH – подача нерегулируемого насоса.Qд – расход рабочей жидкости поступающий в гидродвигатель.QПК Qрд – расход жидкости проходящей через переливной клапан и регулируемый дроссель.

В ГП с регулируемым дросселем и регулятором расхода изменение направления движения выходного звена (реверсироване) осуществляется при помощи распределителей.Преимущества ГП с ДУ :1 высокая чувствительность и большое быстродействие2 простота конструкции и низкая стоимость 3 возможность автоматизации управления4 плавное изменение скорости выходного звенаНедостаток – низкий к.п.д. по сравнению с машинным управлением.

43.Гидропривод с постоянным давлением.

В таких ГП регулируемые дроссели устанавливают либо в напорной линии перед направляющим распределителем (дроссель на входе), либо в силовой линии после направляющего распределителя (дроссель на выходе), либо одновременно в двух линиях. Следовательно в этой схеме дроссель включаются последовательно гидроцилиндру.

[image: image81.png]



Расход жидкости подводимой к ГП равен расходу жидкости через регулируемый дроссель:
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– коэффициент расхода рабочего дросселя. = 0,5…0,7

Ад – площадь рабочего проходного сечения дросселя.
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D

 – перепад давления на дросселе.

Давление р1 в линии после дросселя зависит от нагрузки приложенной к штоку ГД определяют из условия равновесия поршня.
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 т.к. последнее слагаемое очень мало, то
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    44.Классификация объемных насосов.

Насос—гидромашина, преобразующая мех. энергию приводного двигателя в энергию потока жидкости исп-ю потребителем. 

Объемный насос работает на принципе отсекания и вытеснения раб. жидкости, его особенность—наличие одной или нескольких раб-х камер способных периодически изменять свой объем и в следствии этого всасывать жидкость в приемную полость, отсекать ее и вытеснять под давлением ее в отдающую полость и далее в напорную магистраль. 

В объемном насосе перемещение жидкости осуществляется путем вытеснения ее из рабочих камер в вытеснители. 

Вытеснитель—рабочий орган насоса, совершающий работу вытеснения:(поршни, плунжеры, винты)

По характеру процесса вытеснения жидкости:

-поршневые

-роторные

   В поршневом (плунжерном) насосе жидкость вытесняется из неподвижных камер вытеснителя совершающ. возвратно-поступательное дв-ие. При этом дв-ие вытеснителей осуществляется при помощи кривошипных, кулачковых и др механизмов.

   В роторном насосе раб. жкость вытесняется из перемещаемых рабочих камер в результате вращательного или вращательно-поступательного дв-ия вытеснителя (шестерен, поршней)

45.Параметры рабочего процесса насоса

   Работа насоса хар-ся: его подачей Qн ; давлением нагнетания Pн ;

потребляемой мощностью Nн ; частотой вращения nн ; кпд   

   Подача насоса—объемный расход жидкости через его  выходную полость.  Различают: 

-геометрическую

-действительную

   Геом-ая подача—средняя подача обусловл. только геометр-ми параметрами его рабочих органов, т.е. подача без учета объемных потерь.

Qнт=qн*nн

qн-удельный раб. объем насоса 

nн-частота вращения вала насоса

qн=Vн / 2
[image: image65.wmf]p


Vн-рабочий объем насос Действительная подача меньше теоретич. В следствии утечек 
[image: image66.wmf]D

Qн в насосе(внутр. и внеш.)

Qн=Qнт -
[image: image67.wmf]D

Qн Утечки ведут к потери мощности и оцениваются объемным КПД насоса
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НО=Qн / Qнт= Qн / Qн +
[image: image69.wmf]D

Qнтогда    Qн= qн* nн*
[image: image70.wmf]h

НО Давление насоса Pн численно равно полному приращению энергии насоса между вход. и выход. патрубками, т.к. при работе насоса возникают потери давления  
[image: image71.wmf]D

Pн , действительное давление  Pн меньше теоретического Pнт на величину потерь давления :

Pн= Pнт - 
[image: image72.wmf]D

Pн  Величина потерь 
[image: image73.wmf]D

Pн  в отличие от потерь давления в трубах не определяется расчетным путем в следствии сложности конфигурации проточной части насоса и неустановившегося дв-ия рабочей жидкости.

   По аналогии с объемными потерями, гидравлические потери мощности оцениваются гидравлическим КПД насоса:


[image: image74.wmf]h

НГ= Pн / PнтМеханические потери в насосе — потери трения при движении 

46.Поршневые насосы

 —наиболее простые объемные насосы. Основные элементы их: цилиндр, поршни, распределитель с помощью котор. цилиндр попеременно сообщается то с линией всасывания, то с линией нагнетания.

   Характерные признаки насоса—кратность действия, конфигурация поршня, распределителя.

   Применение поршня и цилиндра с очень малыми зазорами и наличие клапана обеспечивают работу поршневых насосов при высоком давлении 20-40 МПа на различных раб. жидкостях и при высоком значении полного КПД = 0,90-0,92

   По принципу действия:

[image: image82.png]


-насосы однократного действия 

-насосы многократного действия

   В качестве привода в этих насосах примен. КШМ и их модификации.

   Схема поршневого насоса однократного действия на рис 1   

 Схема насоса двухкратного действия на рис.2

[image: image83.png]



   по числу цилиндров 

47.Роторные насосы

   К роторным относятся насосы в которых вытеснители при работе совершают сложное пространственное движение, но определяющим движением явл-ся вращательное.

   Наиболее часто применяются роторные насосы:

-радиально-поршневые

-аксиально-поршневые

-пластинчатые

-шестеренные

-винтовые

   Принцип действия и основные показатели этих насосов такие же, как и у поршневых.

   Достоинства:

-высокая допустимая частота вращения вала (благодаря конструкции вытеснителей ротора)

-компактность

-реверсивность

-бесклапанное распределение жидкости, что повышает надежность работы

-возможность регулирования подачи за счет изменения рабочего объема

   Недостатки:

-возможность запирания рабочей жидкости

-большие утечки рабочей жидкости

-более сложная конструкция

48.Радиально-поршневые насосы

   Это поршневой насос у которого рабочие камеры образованы рабочими поверхностями поршней и цилиндров, а оси поршней расположены перпендик-но к оси блока цилиндров и составляют с ней угол >45.

   Рабочий объем:          Vн=Aп*h*z*k
Aп-площадь поршня

h-полный ход поршня      h=2*е

Z-кол-во поршней

К-число рядов поршней  

Vн=2*Aп*е*z*k
   Существующие насосы имеют параметры:

-число поршней в одном ряду не четное (5, 7, 9)

-число рядов   к=1,2,3

   Давление насоса   Pн=10…20MПа

   Подача насоса   Qн=100…400 л/мин

    Объемный КПД    
[image: image75.wmf]h

НО=0,90…0,96

   Полный КПД   
[image: image76.wmf]h

Н=0,7…0,9

   Мощность насоса   Nн=45…190 кВт
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