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(2)
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– сопротивление трубопровода
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– показатель зависящий от режима течения жидкости.

Для ламинарного течения, при замене местных сопротивлений эквивалентными длинами, получим
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где расчетная длина трубопровода      
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Для турбулентного течения 
[image: image8.wmf]M

L

n

h

h

h

+

=

;
[image: image9.wmf]4

2

2

2

16

d

g

Q

d

l

h

T

M

n

p

l

x

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

 (5)

                        
[image: image10.wmf]4

2

2

16

d

g

d

l

K

T

M

p

l

x

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

    ,   при 
[image: image11.wmf]2

=

m


(6)

Формула (2) доп. (4) и (6) является основной для расчета простых трубопроводов. График зависимости между 
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 построенный по ур-ию (2) наз-ся напорной характеристикой трубопровода
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                      Ламинарный режим           Турбулентный режим

Крутизна режимов течения зависит от сопротивления трубопроводов К и увеличивается с увеличением длины трубопровода и уменьшения его диаметра , а также с увеличением местных гидравлических сопротивлений.

Точка пересечения кривой потребного напора 
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 (т.А) определяет расход при движении жидкости самотеком, т.е. лишь за счет разности геометрических высот. Потребный расход в этом случае 
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, т.к. давление в начале и в конце равно атмосферному.
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(5)

(5) – формула Сен-Венана и Ванделя.

Введем   
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 имеет экстремум между этими значениями  
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Критическое давление                 
[image: image27.wmf]1

1

2

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

K

K

KP

K

s


(7)

для воздуха, если К=1,4 , то 
[image: image28.wmf]528

,

0

=

KP

s

. Подставив (7) в (6) получим максимальный расход:          
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Подставим это уравнение в уравнение (1), получим:
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(3)

Уравнения (2) и (3) являются основными при исследованиях и расчетах для сжимаемого невязкого газа.

Уравнение Бернулли для невязкого сжимаемого газа записывается в виде:
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[image: image34.wmf]g
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F2V2-мощность развиваемая поршнем 2 , те работа выходного звена ГП отнесенная к единице времени.
[image: image76.png]



Рабочая жидкость из бака 7 через фильтр 9 и всасывающую линию 10 , засасывается насосом 2 рис(2а), который преобразует механическую энергию в гидравлическую, далее по напорной линии 3 жидкость подводится к распределителю 4. При нейтральном положении напорного элемента 4 , жидкость сливается через клапан 8 в бак 7, насос работает в холостую. Шток ГЦ неподвижен так как жидкость не поступает . 

При перемещении распределителя 4 вниз ( рис 2б) жидкость от насоса через гидрораспределитель поступает в поршневую полость ГЦБ , поршень под действием перепада давлений перемещается вниз выдавливая жидкость из полости на слив. При смещении запорного элемента вверх (рис2в) жидкость подается в штоковую полость ГЦ а из поршневой сливается в бак от перепада давления шток перемещается вверх.

Скорость движения штока регулируется путем изменения сопротивления дроселя 1. 

Левая часть уравнения (2) представляет энергию жидкости на выходе насоса отнесённая к единице веса жидкости. Аналогичная энергия перед входом в насос выделяется по формуле (1):
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    (3)

Энергия сообщаемая жидкости насосу, называется напором создаваемым насосом 
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. Для нахождения 
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 из уравнения (2) вычтем уравнение (3) получим:
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Можно представить: если обозначить полную геометрическую высоту: 
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[image: image41.wmf]n
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- сумма гидравлических потерь во всасывающем и напорном трубопроводе. 

Для устойчивой работы насоса, соединение с трубопроводом необходимо чтобы чтобы при установке течение жидкости в трубопроводе насос развивал напор равный потребному: 
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На равенстве (5) основан метод расчёта трубопроводов питаемых насосом. Метод заключается построением в одном масштабе двух кривых: потребного напора 
[image: image43.wmf])
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 и характеристики насоса 
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. Точка пересечения кривых называется рабочей точкой. Чтобы получить другую рабочую точку необходимо изменить открытие регулировочного крана или изменить частоту вращения насоса.
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Получаем систему с 4-мя неизвестными 
[image: image45.wmf])
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. Основной задачей по расчёту такого трубопровода является следующее: даны расход Q в MN и все размеры трубопровода  включая геометрические высоты Z, давления в конечных точках 
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 и местные сопротивления в трубопроводах. Определить расходы 
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2

1

,

,

Q

Q

Q

, а также потребный расход 
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Построение напорной характеристики для разветвленного трубопровода выполняется сложением напорных характеристик отдельных трубопроводов – сложением абсцисс 
[image: image49.wmf]i
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 при одинаковых ординатах 
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 . Напорные характеристики-1,2,3 , а суммарная А,B,C,D.  
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напорных характеристик этих трубопроводов при одинаковых ординатах hn .
[image: image79.png]



   Распределение жидкости в насосе бывает:

-клапанным—клапаны открываются и закрываются в следствии создаваемых на них разницы давлений.

-бесклапанными(принудительном)—роль распределителя в шестеренной, пластинчатой и винтовой гидромашинах выполняют уплотнительные части их корпусов и подвижные элементы – зубья и впадины—в шестеренной гидромашине; ротор и пластины—в пластинчатой машине; впадины и гребни—в винтовой.

   Если раб. камера насоса за 1 оборот вала только 1 раз заполняет жидкостью и 1 раз освобождается от нее, то насос однократного действия.

   Если происходит несколько циклов—насос многократного действия.

   Гидромашины с изменяемым рабочим объемом наз-ся регулируемыми, а с неизменным—нерегулир.

   Основной тех. показатель объемной ГМ—ее рабочий объем.

   Рабочий объем равен сумме объемов камер ГМ за 1 оборот ее вала. 

АП – площадь поршня

рСЛ – давление слива

Перепад давления   
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Учитывая, что расход жидкости подводимый к ГД QД будет определяться   
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[image: image54.wmf]÷
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      (4)  – описывает нагрузочную характеристику ГП с регулируемым дросселем. Эти характеристики приведены на рис.1б.

Основная характеристика – при полностью открытом дросселе Ад max остальные характеристики строятся для различных открытиях дросселя.
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                  (5) – скорость холостого хода
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   по расположению цилиндров

   по конструкции распределителя 

-с клапанным и золотниковым распред-ем

   Рабочий объем 1 цилиндра насоса однократного действия определяется изменением объема рабочей камеры за 1 оборот:

Vн=
[image: image58.wmf]p

D2 /4*L
L- ход поршня L=2r
r- радиус кривошипа

Vн=
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Рабочий объем насоса 2-го действия

Vн=
[image: image60.wmf]p

/2*( D2- dш2)*r
Dш- диаметр штока

   Теоретическая мгновенная подача насоса:

Qт= Vн*U
U-скорость поршня

   Если пренебречь конечной длиной шатуна, то при повороте кривошипа на угол 
[image: image61.wmf]j

  , скорость поршня:
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   Тогда                              
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     (2)

    Из (1) и (2) следует, что скорость поршня и мгновенная подача при  nн=const изменяется sinусоидально : Qт=f(
[image: image64.wmf]j

) при nн=const , называется графиком подачи.
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    Для одноцилиндрового насоса, это полусинусоиды смещенные относительно друг друга на угол  
[image: image65.wmf]p

. Смотри рис 3

    Для насоса двухкратного действия смотри рис.4
    Неравномерность подачи насоса оценивается коэф-ом неравномерности :
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    Для насосов однократного действия:   
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элементов насоса на преодоление которых расходуется момент механических потерь: 
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Mн= Mн – Mнт   ;     Mн= qн* Pн
Механические потери учитываются мех-им КПД насоса
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    Мощность насоса определяется энергией сообщаемой жидкости приводным двигат-м.

-теоретическая мощность         Nнт= Qнт* Pнт

-полезная мощность                   Nн= Qн* Pн
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