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Нагнетательный трубопровод мощных водоотливных установок  
в период пуска насоса для уменьшения пускового момента электро
двигателя необходимо перекрывать. Для автоматизации этого процесса

предложены пусковые задвижки с пружинно
масляным (рис. 1) и водяным демпфером [1]. 
Ниже на конкретном примере приводится ме
тодика расчета этих задвижек с использова
нием коэффициентов сопротивления дроссель
ных отверстий (рис. 2 ), полученных экспери
ментальным путем И. Н. Кичиным [2|.

Дано: Производительность насоса
Qh 300 мдI час,

Напор насоса Hn-  300 м вод. ст.,
Диаметр трубопровода D m =  200 мм.
Длина трубопровода L =  330 м.
Ход поршня до начала от

крытия задвижки h =  20  мм. 
Удельный вес масла т =  0,915 г/см2.
Вязкость масла ѵ =  1,0 ст.

Требуется определить: время и скорость 
открытия задвижки, диаметр демпферного

Рис. 1. А в т о м а т и ч е с к а я  п у с к о в а я  з а д в и ж к а  с п р у ж и н 
н о м а с л я н ы м  д е м п ф е р о м .

1— н а г н е т а т е л ь н ы й  п а т р у б о к  н асоса ;  2 — п о р ш е и ь - з а -  
д в и ж к а ;  3 — э л асти ч н о е  у п л о т н ен и е ;  4 — д е к о м п р е с с и о н 
ны й  канал ;  5 — д р о с с е л ь н о е  о т в е р с т и е ;  6 — о б р а т н ы й  
к л ап ан  н а г н е т а т е л ь н о г о  т р у б о п р о в о д а ;  7 — п р у ж и н а ; .  
8 — д е к о м п р е с с и о н н ы й  кл апан ;  9 —сал ь н и к ;  10— п р о б к а  
для з а л и в к и  м асла; 11— ф и к с а т о р  п о л о ж е н и я  п о р ш н я

за д в и ж к и .

цилиндра, размер дроссельного отверстия и время закрытия задвижки.
Р е ш е н и е

1. Объем нагнетательного трубопровода
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V  =-. L F l  l =  3 ,1 4 ' Q,2~ • 330 =  10,4 
4 4

2. Время открытия задвижки, необходимее для заполнения нагне
тательного трубопровода водой, при производительности насоса 
300 м3/час

t  =  3600 - F  =  3600 — ---- =  125 сек.
Qh L 00

Ри с.  2. З а в и с и м о с т ь  к о э ф ф и ц и е н т а  со п р о т и в л е н и я  от  р а зм е р о в  
д р о с с е л ь н о г о  уст р о й с т ва .

3. Ход поршня задвижки

s =  D 111 -F h =  200 +  20 =  220 мм.

4. Скорость открытия задвижки

s 220
TC’

125
1,8 мм сек.

5. Диаметр демпферного цилиндра для уменьшения перепада дав
ления- принимаем в полтора раза больше диаметра поршня задвижки:

D 11 =  1,5 D m — 1,5* 200 =  300 мм.

6 . Объем масла в демпферном цилиндре

г)

Va =  П У -  S =  3I1-4W 3- -  0,22  =  0,0156  
4 4

7. Расход масла через дроссельное отверстие

4/ , , 10" 0,0156-10" ,Q — — ü— — =  ---— -------   =  125 сек.
■ ' t  125



î&. Длина начального участка ламинарного потока

, 0,2 Q0,2-125 о п
L  =  — — !-----------=  8,0

я V 3,14-1,0
9. Из конструктивных соображений принимаем толщину демпфер

ного поршня 60 мм,  / =  5,0 см и по отношению 0,625 нахо
дим (рис. 2 ) к — 3 ,6 .

10. Перепад давления в дроссельном цилиндре

=  13,4 кг [см2.

И . Средняя скорость истечения масла через дроссельное отвер
ди е [2]

/ Т ё ь  р~2-980-13 ,4  ПЛ ,
ѵсп =  I /  g P —    90 см! сек.

V кT
ср 3.6-0 ,915

12. Площадь и диаметр дроссельного отверстия 

F =  Q_ =  S25 =  J  )39 см3'
Vcp 90

4 . / 4 Г . /  4 .1 ,39  , 00
d ~  у  ЛГ “  \ЗД 4 ’33

13. Перепад давления при закрытии задвижки определяется весом 
поршня — клапана и усилием возвратной пружины. Допустим, что 
A р'  =  1 кг/см2, тогда

V =ср
, / 2  g  T p '  . , / 2 - 9 8 0 - I iO
V  - + Т - ~ Ѵ 3 . 6 - 0 . 9 1 5  = 2 6  СМ;СеК-

14. Расход масла через дроссельное отверстие

- i t 1 3 ,14-1 ,332 . . .  _ .  ѵQ' =    ѵГп =  — ----- — —  26 =  36 см сек.
4  р 4

ïo. Время закрытия задвижки

Г  =  T i L  =  1 5 6 0 0  =  4 3 0  сек.
Q' 36

Если полученные результаты не удовлетворяют предъявленным 
требованиям, то соответственно изменяются t, D ll, е, ѵ и расчет повто
ряется. Скорость открытия задвижки в эксплуатационных условиях 
можно регулировать за счет изменения диаметра дроссельного отвер
стия и вязкости масла, а скорость закрытия за счет установки деком 
прессионного клапана на поршне демпферного цилиндра.

Расчет автоматической пусковой задвижки с водяным демпфером  
[ 1] производится аналогичным образом.
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