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1 Задача 3.10

Условие: Îïðåäåëèòü óñèëèÿ, íàãðóæàþùèå
áîëòîâûå ãðóïïà A è B ñáîðíîãî êîíè÷åñêîãî
ðåçåðâóàðà, ñîäåðæàùåãî âîäó, åñëè h = 1 ì,
íàèáîëüøèé âíóòðåííèé äèàìåòð ñîñóäà D = 3
ì, à ïîêàçàíèå ìàíîìåòðà M = 40 êÏà.

Решение: Ïîñ÷èòàåì äåéñòâèå ãàçà è äåé-
ñòâèå æèäêîñòè íà ñîñóä ïî îòäåëüíîñòè, èç
óðàâíåíèé ðàâíîâåñèÿ íàéä¼ì âñå ðåàêöèè.

Ñíà÷àëà îòáðîñèì êðåïëåíèå N è çàìåíèì
åãî ðåàêöèåé 𝑋𝑁 . Êðîìå ýòîé ðåàêöèè, íà áàê
áóäóò äåéñòâîâàòü:

Íà ó÷àñòîê I - Ñèëà îò äàâëåíèÿ ãàçà, ðàâíàÿ
𝑀𝜋(𝐷/3)2

4 è íàïðàâëåííàÿ ââåðõ;
Íà ó÷àñòîê II: Ñèëà îò äàâëåíèÿ ãàçà 𝑀 𝜋

4 (𝐷
2 − (𝐷/3)2), íàïðàâëåíà ââåðõ;

Ñèëà îò äàâëåíèÿ æèäêîñòè â îáú¼ìå V2, ðàâíàÿ âåñó æèäêîñòè â îáú¼ìå V2' -
𝜌𝑔𝑉 2′, íàïðàâëåíà ââåðõ;

Íà ó÷àñòîê III: Ñèëà îò äàâëåíèÿ ãàçà𝑀 𝜋𝐷2

4 âíèç è ñèëà, ðàâíàÿ âåñó æèäêîñòè
â áàêå 𝜌𝑔(𝑉 2 + 𝑉 3) - âíèç. Èç óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ âñåãî áàêà íàõîäèì(Ñèëû

äàâëåíèÿ îò ãàçà íà ñòåíêè âûøå è íèæå òî÷êè B êîìïåíñèðóþò äðóã äðóãà)

𝑋𝑁 = 𝜌𝑔(𝑉 2 + 𝑉 3− 𝑉 2′)

Ãäå

𝑉 2 =
𝜋𝐷2

3 · 4
3ℎ−

𝜋
(︀
𝐷
3

)︀2
3 · 4

ℎ =
𝜋

3

32

4
· 3− 𝜋

3

12

4
· 1 = 6.8 ì3

2



𝑉 3 =
𝜋𝐷2ℎ

3 · 4
= 2.36 ì3

𝑉 2′ =
1

4
𝜋𝐷22ℎ− 𝑉 2 = 7.33 ì3

𝑋𝑁 = 1000 · 9.81(6.8 + 2.36− 7.33) = 18 êÍ
Èç óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ äëÿ ó÷àñòêà I

𝑋𝐴 = 𝑀
𝜋(𝐷/3)2

4
= 40 · 𝜋1

2

4
= 31.41 êÍ

Èç Óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ó÷àñòêà III

𝑋𝐵 = 𝜌𝑔(𝑉 2+𝑉 3)+𝑀
𝜋𝐷2

4
−𝑋𝑁 = 1000·9.81(6.8+2.36)+40·103𝜋9

4
−18·103 = 354.65 êÍ

Ответ: 𝑋𝐴 = 31.41 êÍ;𝑋𝐵 = 354.65 êÍ

2 Задача 4.27

Условие: Â ãèäðàâëè÷åñêóþ ïÿòó, âðàùàþùóþñÿ ñ
÷àñòîòîé n = 3000 îá/ìèí, ïî òðóáêå À ïîä èçáûòî÷-
íûì äàâëåíèåì p = 1 ÌÏà ïîäà¼òñÿ âîäà.

Îïðåäåëèòü îñåâóþ ñèëó P, êîòîðóþ ìîæåò óðàâíî-
âåøèâàòü ïÿòà, ñ÷èòàÿ, ÷òî âîäà íàä ïîðøíåì âðàùàåò-
ñÿ ñ ïîëîâèíîé óãëîâîé ñêîðîñòè ïîñëåäíåãî. Äèàìåòð
ïîðøíÿ D = 0.32 ì, äèàìåòð âàëà d = 0.05 ì, òðóáêà
ïðèñîåäèíåíà ê êîðïóñó ïÿòû íà ðàññòîÿíèè a = 0.07 ì
îò îñè.

Íà êàêîì ðàññòîÿíèè a îò îñè íóæíî ðàñïîëîæèòü
òðóáêó À, ÷òîáû îñåâàÿ ñèëà, óðàâíîâåøèâàåìàÿ ïÿòîé
íå çàâèñåëà îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ?

Решение. Â çàâèñèñìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ r îò îñè íà
æèäêîñòü äåéñòâåò ìàññîâàÿ ñèëà 𝜔2𝑟 = ( 2𝜋𝑛60·2)

2𝑟, êîòî-
ðàÿ èìååò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðè 𝑟 = 𝑑/2: 𝑞𝑟𝑚𝑖𝑛

=

157.08 · 0.05
2 = 616.85 ì/ñ2, ÷òî ïðèìåðíî â 63 ðàçà áîëüøå ìàññîâîé ñèëû 𝑔 =

9.8 ì/c2. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ñèëàìè òÿæåñòè â äàííîé çàäà÷å ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.
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Äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ èìååò âèä

𝑑𝑝 = 𝜌𝜔2𝑟𝑑𝑟

Ïðè÷¼ì äîëæíî áûòü âûïîëíåíî ãðàíè÷íîå óñëîâèå
𝑝(𝑎) = 𝑝. Â òàêîì ñëó÷àå äàâëåíèå â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå
ïîëîñòè ðàâíî

𝑝(𝑟) = 𝑝(𝑎) +

∫︁ 𝑟

𝑎

(𝜌𝜔2𝑟)𝑑𝑟 = 𝑝+
𝜌𝜔2

2
(𝑟2 − 𝑎2)

Òî åñòü äàâëåíèå â îñåâîì íàïðàâëåíèè èìååò âèä ïàðàáîëû ñ âåðøèíîé â òî÷êå
r=a. Ïîâåðõíîñòè óðîâíÿ - êîíöåíòðè÷íûå öèëèíäðû.

Äàâëåíèå æèäêîñòè íà ïîðøåíü îïðåäåëèì êàê 𝑃 =
∫︀∫︀

𝐴 𝑝(𝑟)𝑑𝐴, ãäå A - ïëî-
ùàäü êîíòàêòà æèäêîñòè ñ ïîðøíåì. Òîãäà

𝑃 =

∫︁ 2𝜋

0

𝑑𝜙

∫︁ 𝐷/2

𝑑/2

[𝑝+
𝜌𝜔2

2
(𝑟2 − 𝑎2)]𝑟𝑑𝑟 = 2𝜋

[︂
𝑝
𝐷2 − 𝑑2

2
+

𝜌𝜔2

2

(︂
𝑟4

4
− 𝑎2𝑟2

2

)︂
|𝐷/2
𝑑/2

]︂

𝑃 = 2𝜋

[︂
𝑝
𝐷2 − 𝑑2

2
+

𝜌𝜔2

2

(︂
𝐷4 − 𝑑4

16 · 4
− 𝑎2𝐷2 − 𝑑2

2 · 4

)︂]︂
Ïîäñòàâèâ a = 0.07 ì ïîëó÷èì 𝑃 = 2𝜋[106 0.32

2−0.052

2 + 103·616.852
2 (0.32

4−0.052

16·4 −
0.0720.322−0.052

2·4 )] = 86.41 êÍ.
Ñèëà äàâëåíèÿ íà ïîðøåíü íå áóäåò çàâèñåòü îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðè óñëîâèè

𝐷4−𝑑4

16·4 − 𝑎2𝐷2−𝑑2

2·4 = 0. Îòñþäà èìååì 𝑎′2

8 = 𝐷2+𝑑2

16·4 è

𝑎′ =

√
𝐷2 + 𝑑2

2
√
8

=

√
0.322 + 0.052

2
√
8

= 0.1145 ì

Ответ: 𝑃 = 86.41 êÍ, 𝑎′ = 0.1145 ì.
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3 Задача 7.12

Условие. Îïðåäåëèòü îòíîøåíèå äèàìåòðîâ
𝐷/𝑑, ïðè êîòîðîì â ñëó÷àå âíåçàïíîãî ðàñøèðå-
íèÿ òðóáû áóäåò èìåòü ìåñòî íàèáîëüøàÿ ðàç-
íîñòü ïîêàçàíèé ïüåçîìåòðîâ∆ℎ äëÿ ëþáîãî çà-
äàííîãî ðàñõîäà.

Решение. Çàïèãøåì óðàâíåíèå Áåðíóëëè äëÿ
ñå÷åíèé, ñîîòâåòñòâóþùèì ñå÷åíèÿì 1 è 2:

𝑝1
𝜌𝑔

+ 𝛼1
𝑣1
2𝑔

=
𝑝2
𝜌𝑔

+ 𝛼1
𝑣2
2𝑔

+ 𝜉
𝑣21
2𝑔

Êîýôôèöèåíò Êîðèîëèñà äëÿ òóðáóëåíòíîãî
òå÷åíèÿ ïðèìåì 𝛼1 = 𝛼2 = 1. Ïîòåðè íà òðå-

íèå ïî òåîðåìå Áîðäà 𝜉𝑣21/2𝑔, ãäå 𝜉 = (1 − 𝑆12

𝑆22 )
2 = (1 − 𝑑2

𝐷2 )
2. Ðàçíîñòü ïîêàçàíèÿ

ïüåçîìåòðîâ ðàâíà ∆ℎ = 𝑝2−𝑝1
𝜌𝑔 . Òîãäà ïîëó÷èì ñëåäóþùåå óðàâíåíèå:

∆ℎ =
𝑣21
2𝑔

−
(︂
1− 𝑑2

𝐷2

)︂2
𝑣21
2𝑔

− 𝑣22
2𝑔

Èç ðàâåíñòâà ðàñõîäîâ 𝑄1 = 𝑄2 =⇒ 𝑣2 = 𝑣1
𝑑21
𝑑22
, ïîäñòàâèâ çíà÷åíèå 𝑣2 ïîëó÷èì

∆ℎ = 𝑣21

(︀
𝑑2𝐷2 − 𝑑4

)︀
𝐷4𝑔

Ïîäñòàâèâ 𝑣1 =
4𝑄1

𝜋𝑑2 è ïðåîáðàçîâàâ âûðàæåíèå, ïîëó÷èì

∆ℎ =
4𝑄

𝜋𝑑2𝑔
·

[︃(︂
𝑑

𝐷

)︂2

−
(︂
𝑑

𝐷

)︂4
]︃

Ïîëó÷èëè, ÷òî ∆ℎ çàâèñèò îò ìàëîãî äèàìåòðà 𝑑 è îò ñîîòíîøåíèÿ 𝑘 = 𝐷
𝑑 . Ïðè

ëþáîì çàäàííîì äèàìåòðå 𝑑 ìàêñèìàëüíûé ïåðåïàä âûñîò ñòîëáîâ æèäêîñòè ïðî-
èñõîäèò ïðè ìàêñèìóìå âûðàæåíèÿ 1

𝑘2 − 1
𝑘4 (𝑘 ≥ 1). Ïðèðàâíÿâ ïðîèçâîäíóþ

ýòîãî âûðàæåíèÿ ê íóëþ 4
𝑘5 − 2

𝑘3 = 0 ïîëó÷èì 𝑘 =
√
2. Âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ

6
𝑘4 −

20
𝑘6 |𝑘=√

2= −1 îòðèöàòåëüíà, çíà÷èò ïðè 𝑘 =
√
2 èìååò ìåñòî ìàêñèìóì âûðà-

æåíèÿ.

Ответ:
𝐷
𝑑 =

√
2
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4 Задача 9.35

Условие. Âîäà â êîëè÷åñòâå 𝑄 = 12 ë/c ïåðåêà÷èàâàåòñÿ ïî ñòàëüíîìó òðóáî-
ïðîâîäó äèàìåòðîì 𝑑 = 125 ìì, äëèíîé 𝐿 = 1000 ì.

Îïðåäåëèòü ïîòåðè íàïîðà ℎ ïðè âîçðàñòàþùèõ çíà÷åíèÿõ øåðîõîâàòîñòè â
ïðîöåññå ñòàðåíèÿ òðóáû∆ = 0.1; 0.2; 1.2 ìì. Êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü âîäû 𝑛𝑢 =
0.01 Ñò.

Çíà÷åíèÿ 𝜆 îïðåäåëèòü ïî ãðàôèêó ïðèëîæåíèÿ 2.

Решение. Ïåðåâåä¼ì äàííûå â ñèñòåìó ÑÈ: 𝑄 = 3
250 ì

3/𝑐; 𝑑 = 0.125 ì;𝜈 =
10−6 ì2/𝑐.

Îïðåäåëèì ÷èñëî Ðåéíîëüñà

𝑅𝑒 =
4𝑄

𝜋𝑑𝜈
=

4

𝜋
· 3

250
· 0.125 · 1

10−6
= 1.22 · 105

Çíà÷åíèå 𝑅𝑒 ≫ 2300, ðåæèì òå-
÷åíèÿ òóðáóëåíòíûé. Çíà÷åíèÿ 𝑑

Δ äëÿ
òðåõ ñëó÷àåâ ðàâíû 1250, 625, 104.167
ñîîòâåòñòâåííî. Ïî ãðàôèêó çàâèñèìî-
ñòè êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ òðóá
ìîæíî îïðåäåëèòü, ÷òî ïåðâûå äâà
ñëó÷àÿ øåðîõîâàòíîñòè îòíîñÿòñÿ ê
ïåðåõîäíîé çîíå, à ïîñëåäíèé ñëó-
÷àé îòíîñèòñÿ ê çîíå êâàäðàòè÷íîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ (àâòîìîäåëüíîñòü), ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ ôîðìóëîé äëÿ ÷èñëà
Ðåéíîëüäñà êâàäðàòè÷íîé çàâèñèìîñòè
𝑅𝑒кв = 500 𝑑

Δ3
= 5.2 · 104, ÷òî ìåíüøå

ðàñ÷èòàííîãî 𝑅𝑒. Äëÿ ïåðâîãî è âòîðî-
ãî ñëó÷àåâ 𝑅𝑒кв = 6.25 · 105, 3.125 · 105
ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîòåðè íàïîðà â òðóáå îïðåäåëÿþò-
ñÿ ïî ôîðìóëå

ℎ = 𝜆
𝐿

𝑑

𝑣2

2𝑔
= 𝜆

8𝐿𝑄2

𝑑5𝑔𝜋2
= 𝜆 · 389.882 ì

Çíà÷åíèÿ 𝜆 íàéäåíû ïî ãðàôèêó: 0.0203, 0.0226, 0.0379 ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè
âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé Àëüòøóëëÿ 𝜆 = 0.1(Δ𝑑 + 68

𝑅𝑒)
0.25 , ïîëó÷èì çíà÷åíèÿ:

0.019, 0.022, 0.032.
Èñïîëüçóÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ ãðàôèêà, ïîòåðè íàïîðà ñîñòàâÿò (â ìåòðàõ)

7.915, 8,811, 14.777.
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5 Задача 10.35

Условие. Îïðåäåëèòü ðàñõîäû𝑄1, 𝑄2, 𝑄3

ìàñëà (𝛿 = 0.88, 𝜈 = 0.5 Ñò) â òðó-
áàõ, èìåþùèõ äëèíû 𝐿1 = 𝐿2 = 𝐿3 =
𝐿 = 15 ì è äèàìåòðû 𝑑1 = 𝑑2 = 20 ìì,
𝑑3 = 15 ìì, åñëè ñòàòè÷åñêèé íàïîð â
áàêàõ ℎ = 10 ì è ê ïîðøíþ ãèäðîöè-
ëèíäðà, äèàìåòð êîòîðîãî 𝐷 = 60 ìì,
ïðèëîæåíà ñèëà 𝑃 = 1000 Í. Ìåñòíû-
ìè ïîòåðÿìè íàïîðà â òðóáàõ, óòå÷êàìè
è òðåíèåì â ãèäðîöèëèíäðå ïðåíåáðå÷ü.

Решение. Äàâëåíèå ïîðøíÿ íà æèä-
êîñòü 𝑝 = 𝑃

𝜋𝐷2/4 = 354 êÏà; Ïëîòíîñòü

ìàñëà 𝜌 = 𝛿𝜌воды = 880 êã/ì3. Íàïîðû
𝐻2 +𝐻3 = ℎ. Èç óðàâíåíèÿ Áåðíóëëè (ñêîðîñòíûìè íàïîðàìè ïðåíåáðåãàåì) äëÿ
óçëà è ñå÷åíèÿ 1, óçëà 4 è ñå÷åíèÿ 2, óçëà 4 è ñå÷åíèÿ 3; óðàâíåíèÿ ñîâìåñòíîñòè
ðàñõîäîâ ïîëó÷èì: ⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩

𝑝
𝜌𝑔 = 𝐻4 + ℎ14

𝐻4 = ℎ+ ℎ42

𝐻4 = ℎ+ ℎ43

𝑄1 = 𝑄2 +𝑄3

Îòêóäà ñëåäóåò 𝑝
𝜌𝑔−ℎ = ℎ142, ãäå ℎ142 - ïîòåðè íàïîðà ïðè äâèæåíèè îò ñå÷åíèÿ

1 ê ñå÷åíèþ 2. Ïîìèìî ýòîãî èç óðàâíåíèé ñëåäóåò ℎ42 = ℎ43

Ïðåäïîëîæèì ñíà÷àëà, ÷òî ðåæèì òå÷åíèÿ âî âñåõ òðóáàõ - ëàìèíàðíûé. Òîãäà
ïîòåðè íàïîðà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ℎ142 =

128𝐿𝜈𝑄1

𝜋𝑑4𝑔 + 128𝐿𝜈𝑄2

𝜋𝑑4𝑔 (𝑑 = 𝑑1 = 𝑑2)
Ðåøàÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé⎧⎪⎨⎪⎩

128𝐿𝜈𝑄2

𝜋𝑑42𝑔
= 128𝐿𝜈𝑄3

𝜋𝑑43𝑔
𝑝
𝜌𝑔 − ℎ = 128𝐿𝜈(𝑄1+𝑄2)

𝜋𝑑4𝑔

𝑄1 = 𝑄2 +𝑄3

Ïîëó÷èì çíà÷åíèÿ ðàñõîäîâ (â ë/ñ): 0.904, 0.687, 0.217 ñîîòâåòñòâåííî äëÿ
𝑄1, 𝑄2, 𝑄3. ×èñëî Ðåéíîëüäñà äëÿ êàæäîãî èç ïîòîêîâ 𝑅𝑒 = 4𝑄

𝜈𝜋𝑑 ðàâíû ñîîòâåò-
ñòâåííî 1151, 874.4, 368.9 - íè îäíî èç íèõ íå ïðåâûøàåò êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ
2300, ÷òî îçíà÷àëî áû ïåðåõîä ê òóðáóëåíòíîìó ðåæèìó, ïîýòîìó èçíà÷àëüíîå
ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ðåæèì òå÷åíèÿ ëàìèíàðíûé, âåðíî.
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6 Задача 3.1.19

Решение. Â ïîëîæåíèè I ðàñïðåäåëèòåëÿ â ïîëîñòü öèëèíäðà ïîñòóïàåò æèä-
êîñòü ñ ðàñõîäîì 𝑄𝐻 . Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ øòîêà

𝑣 =
4𝑄𝐻

𝜋𝐷2
= 4 · 1/50

𝜋0.16
= 0.99 ì/c

Òàê êàê ïî óñëîâèþ ïîòåðü äàâëåíèÿ íå èìååòñÿ, æèäêîñòü â øòîêîâîé îáëàñòè
íå áóäåò îêàçûâàòü äàâëåíèÿ, ïîýòîìó ìîùíîñòü öèëèíäðà 𝐹𝑣 = 𝑄𝐻𝑝𝐻 , îòêóäà
ìîæíî íàéòè ìàêñèìàëüíîå ðàçâèâàåìîå óñèëèå

𝐹 =
𝑄𝐻𝑝𝐻

𝑣
= 402 êÍ

Â ïîëîæåíèè II ðàñïðåäåëèòåëÿ æèäêîñòü ñ ðàñõîäîì 𝑄𝐻 ïîñòóïàåò â øòîêî-
âóþ ïîëîñòü. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ

𝑣′ =
4𝑄𝐻

𝜋(𝐷2 − 𝑑2)
= 1.33 ì/c

Ïîòåðè äàâëåíèÿ îòñòóòñòâóþò, ìàêñèìàëüíîå óñèëèå

𝐹 ′ =
𝑄𝐻𝑝𝐻
𝑣′

= 302 êÍ
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7 Задача 3.2.1
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Решение. Ïîäà÷à íàñîñà 𝑄𝐻 ðàñïðåäåëÿåòñÿ íà äâà ãèäðîöèëèíäðà è íà óòå÷êè
â ãèäðîàïïàðàòóðå: 𝑄𝐻 = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄ут. Äàâëåíèå â ïîðøíåâûõ ïîëîñòÿõ Ö1 è
Ö2 𝑝1 = 𝑝Н − 0.2 ÌÏà = 9.8 ÌÏà; 𝑝2 = 𝑝𝐻 − 0.15 ÌÏà = 9.85 ÌÏà.

Òàê êàê ïîòåðè äàâëåíèÿ óêàçàíû òîëüêî â íàïîðíûõ ëèíèÿõ, â ñëèâíûõ ëèíè-
ÿõ ñ÷èòàåì, ÷òî ïîòåðü íåò, ïîýòîìó æèäêîñòü â øòîêîâûõ ïîëîñòÿõ íå îêàçûâàåò
ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ: ðàçâèâàåìûå óñëèëèÿ ãèäðîöèëèíäðîâ

𝐹1 = 𝑝1
𝐷2

1

4
= 77 êÍ; 𝐹2 = 𝑝2

𝐷2
2

4
= 49.5 êÍ

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü íàñîñà

𝑁𝐻 =
𝑄𝐻𝑝𝐻
𝜂𝐻

=
4 · 10−4 · 20 · 106

0.88
= 4545.45 Âò

Âûñîòà êîëåáàíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè ïðè ñîâåðøåíèè ýòîãî õîäà ðàâíà 𝑊
𝐷Ц
, ãäå

W - êîëåáàíèÿ îáúåìà æèäêîñòè â áàêå. Ýòîò îáúåì ìåíÿåòñÿ íà âåëè÷èíó îáúåìîâ,
âûìåùàåìûì äâóìÿ øòîêàìè 𝑊 = 𝐿 · 𝜋

4 (𝑑
2
1 + 𝑑22) = 1.634 · 106 ìì3. Òîãäà

ℎколеб =
𝑊

𝐷Ц

= 13 ìì

Îáùèé ÊÏÄ ãèäðîïðèâîäà

𝜂общ =
𝑄1𝑝1 +𝑄2𝑝2

𝑁𝐻
=

𝐹1𝑣1 + 𝐹2𝑣2
𝑁𝐻

Äëÿ íàõîæäåíèÿ 𝑣1, 𝑣2 (èëè 𝑄1, 𝑄2) Íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå. Åñëè
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðîâîäèìîñòü 𝜎 îáåèõ ãèäðîëèíèé îäèíàêîâà, òîãäà èç ïðåäïî-

ëîæåíèÿ 𝑄 ∼ 𝜎
√
∆𝑝, ãäå ∆𝑝 - ïîòåðè â äàííîé ãèäðîëèíèè, ïîëó÷èì 𝑄1

𝑄2
=

√︁
0.15
0.2 .

Çíàÿ, ÷òî 𝑄𝐻−𝑄ут = 𝑄1+𝑄2, ñêîðîñòè øòîêîâ 𝑣 = 𝑄
𝑆 ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 0.027

è 0.037 ìåòðîâ â ñåêóíäó, è îáùèé ÊÏÄ ðàâåí 0.86.
Åñëè æå ðå÷ü èä¼ò î ìàêñèìàëüíîé ðàçâèâàåìîé ñêîðîñòè øòîêîâ ãèäðîöèëèí-

äðîâ ïî îòäåëüíîñòè, òî ïðè ïîëíîñòüþ îòêëþ÷åííîì (îñòàíîâèâøåìñÿ) ãèäðîöè-
ëèíäðå 2 âåñü ðàñõîä 𝑄𝐻 − 𝑄ут = 𝑄′

1 Èä¼ò íà 1-é ãèäðîöèëèíäð. Òîãäà ìàêñè-

ìàëüíî âîçìîæíàÿ ñêîðîñòü 𝑣1𝑚𝑎𝑥 = 𝑄′
1

𝑆1
= 0.05 ì/c, ÊÏÄ 𝜂′ = 𝑣1𝑚𝑎𝑥𝐹1

𝑁𝐻
= 0.861. Â

ñëó÷àå îñòàíîâèâøåãîñÿ 1-ãî ãèäðîöèëèíäðà, àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåì𝑄′′
2 = 𝑄𝐻−𝑄ут;

𝑣2𝑚𝑎𝑥 =
𝑄′′

2

𝑆2
= 0.079 ì/c è 𝜂′′ = 0.865
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