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ÃÄ-300 ÎÒ ÄÈÀÌÅÒÐÀ ÍÀÑÀÄÎÊ 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèÿ îáîáùåí-
íîãî êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ ãèäðîìîíèòîðîâ  ÃÄ-300 îò äèàìåòðà  íàñà-
äîê. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà. Ãèäðîìåõàíèçàöèÿ, óãîëüíûå ðàçðåçû Êóçáàññà, äèàìåòð íàñàä-
êè, îáîáùåííûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ãèäðîìîíèòîðîâ 

 

 
 

à ðàçðåçàõ Êóçáàññà îáû÷íî 
ïðèìåíÿþò ãèäðîìîíèòîðû 

ÃÌÄ-250Ì, îäíàêî, â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ Íîâîêóçíåöêèé çàâîä «Ãèäðîìàø» 
îñâîèë ïðîèçâîäñòâî ãèäðîìîíèòîðîâ 
ÃÄ-300 ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî 
òâåðäîìó â ïðåäåëàõ îò 300 – 320 
ì3/÷ äî 380 – 400 ì3/÷ (ïðè ðàçðà-
áîòêå ãîðíûõ ïîðîä V êàòåãîðèè 
òðóäíîñòè). 

Îñíîâíûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè 
ïàðàìåòðàìè ãèäðîìîíèòîðîâ, êàê 
èçâåñòíî, ÿâëÿþòñÿ íàïîð  íà âõîäå 
(èëè ïåðåä åãî íàñàäêîé) è ðàñõîä 
âîäû, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ðåæèì 
åãî ðàáîòû è âçàèìîñâÿçàíû ìåæäó 
ñîáîé. Ïðè èçìåíåíèè íàïîðà íà 
âõîäå â ãèäðîìîíèòîð ìåíÿåòñÿ è 
ðàñõîä âîäû. Êàæäûé ãèäðîìîíèòîð 
ìîæåò èìåòü áåñêîíå÷íîå ìíîæåñò-
âî ðåæèìîâ ðàáîòû â çàâèñèìîñòè 
îò íàïîðà, ñîçäàâàåìîãî íà âõîäå â 
íåãî. Ñîâîêóïíîñòü âñåõ âîçìîæíûõ 
ðåæèìîâ ðàáîòû ãèäðîìîíèòîðà, 
ò.å. ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ íàïîðà è 
ðàñõîäà ãèäðîìîíèòîðà â êîíêðåò-
íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè (ïðè îï-
ðåäåëåííîé íàñîñíîé ñòàíöèè, ñîç-
äàþùåé íàïîð âîäû íà âõîäå â ãèä-
ðîìîíèòîð) îòîáðàæàþò êîíêðåòíûé 
èëè äåéñòâèòåëüíûé ðåæèì ðàáîòû 
ãèäðîìîíèòîðà. Ïðè ýòîì íàäî ó÷è-

òûâàòü, ÷òî äëÿ êàæäîé íàñàäêè 
èìååòñÿ îïòèìàëüíûé íàïîð, ïðè 
êîòîðîì óäåëüíûé ðàñõîä áóäåò ìè-
íèìàëüíûì. 

Êîíå÷íîé öåëüþ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ðàñ÷åòîâ íàñîñíî-ãèäðîìîíè-
òîðíûõ óñòàíîâîê ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëåíèå äåéñòâèòåëüíûõ ðåæèìîâ ðà-
áîòû íàñîñîâ è ãèäðîìîíèòîðîâ. 
Äëÿ ýòîãî, ïîìèìî íàïîðíûõ õàðàê-
òåðèñòèê íàñîñîâ è òðóáîïðîâîäîâ, 
íåîáõîäèìî èìåòü íàïîðíóþ õàðàê-
òåðèñòèêó ãèäðîìîíèòîðà, êîòîðàÿ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàäðàòè÷íóþ 
ïàðàáîëó, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íà÷àëî 
êîîðäèíàò[1] è îïèñûâàåòñÿ çàâèñè-
ìîñòüþ 

Hãì
 = Rãì Q2,                               (1)                                 

ãäå Hãì – ñóììàðíûé ðàñõîä óäåëü-
íîé ýíåðãèè ïðè äâèæåíèè âîäû â 
ãèäðîìîíèòîðå, íàçûâàåìûé åãî ñî-
ïðîòèâëåíèåì, ì; Rãì – îáîáùåííûé 
êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ãèä-
ðîìîíèòîðà, ñ2/ì5; Q – ðàñõîä âîäû 
÷åðåç ãèäðîìîíèòîð, ì3/ñ. 

Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé íàïîðíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ 
Êåäðîâñêîãî óãîëüíîãî ðàçðåçà  áû-
ëè ïîëó÷åíû ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ 
îáîáùåííûõ êîýôôèöèåíòîâ ñîïðî-

Í 
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òèâëåíèÿ ãèäðîìîíèòîðîâ ÃÄ-300 
ïðè ðàçëè÷íûõ äèàìåòðàõ èñïîëü-
çóåìûõ íàñàäîê. Èñïûòàíèÿ ïðîèç-
âîäèëèñü ñ íàñàäêàìè  
äèàìåòðîì 118, 125, 140 è 160 ìì. 
Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ îáîáùåííûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ ñîïðîòèâëåíèÿ  Rãì  ñî-
ñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 518, 399, 
276,5 è 168,5. 

Îáîáùåííûé êîýôôèöèåíò ñîïðî-
òèâëåíèÿ  Rãì õàðàêòåðèçóåò ñîïðî-
òèâëåíèå ãèäðîìîíèòîðà  Hãì  (ì), êî-
òîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëíûé 
ðàñõîä óäåëüíîé ýíåðãèè âîäîé ïðè 
äâèæåíèè åå â êàíàëàõ ãèäðîìîíèòî-
ðà è ðàâíî ñóììå ïîòåðü íàïîðà â ñà-
ìîì ãèäðîìîíèòîðå  hãì (ì), ïîòåðü 
íàïîðà â íàñàäêå  híñ  (ì) è äèíàìè÷å-
ñêîãî íàïîðà  Hä  (ì) íà âûõîäå èç íà-
ñàäêè, ò.å. 

Hãì=hãì+híñ+Hä.                              (2) 

Â ñâîþ î÷åðåäü:    

hãì = kã Q
2;                                      (3) 
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                                     (5)  

ãäå kã – êîýôôèöèåíò ïîòåðü íàïîðà 
â ãèäðîìîíèòîðå; Q – ðàñõîä âîäû 
÷åðåç ãèäðîìîíèòîð, ì3/ñ; ξíñ – êî-
ýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ íàñàäêè; Víñ – ñêîðîñòü âû-
ëåòà ñòðóè èç íàñàäêè, ì/ñ. 

Ñ ó÷åòîì (3), (4) è (5) çàâèñèìîñòü 
(2) ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó 
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                  (6) 

Âûðàçèì  Víñ â óðàâíåíèè (6) ÷åðåç 
ðàñõîä âîäû  Q  (ì3/ñ) è äèàìåòð íà-
ñàäêè  díñ (ì) 
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Ñ ó÷åòîì (7) ïîëó÷àåì 

( ) 2
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H k Q
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Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ 
çàâèñèìîñòüþ (1) 
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Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âåëè÷èíà ïîòåðü 
íàïîðà â ñàìîì ãèäðîìîíèòîðå, îï-

 
Àíàëèòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü 4

гм 0,10 нсR d −=  
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ðåäåëÿåìàÿ êîýôôèöèåíòîì  kã, ïðå-
íåáðåæèìî ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ  äè-
íàìè÷åñêèì íàïîðîì âîäû íà âûõîäå 
èç íàñàäêè çàâèñèìîñòü (9) ìîæíî 
ïðèâåñòè ê âèäó 

4
гм нсR k d −= ⋅                                    (10) 

ãäå  k – ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò. 
Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 

äàííûõ [2] ïîçâîëèëà óñòàíîâèòü àíà-
ëèòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü îáîáùåííîãî 
êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ ãèäðî-
ìîíèòîðà ÃÄ-300 îò äèàìåòðà ïðèìå-

íÿåìûõ íàñàäîê (ðèñóíîê 1) è ÷èñëåí-
íîå çíà÷åíèå ýìïèðè÷åñêîãî êîýô-
ôèöèåíòà  k, êîòîðîå îêàçàëîñü ðàâ-
íûì 0,10, ò.å. 

4
гм 0,10 нсR d −=                                 (11) 

Âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîé îøèáêè 
ïðè ðàñ÷åòå ïî óñòàíîâëåííîé ïîëóýì-
ïèðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè   ñîñòàâëÿåò 
3,82 %, ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíå-
íèå – 10,31 %, à êîýôôèöèåíò âàðèà-
öèè âñåãî 3,0 %, ÷òî âïîëíå óäîâëåòâî-
ðèòåëüíî äëÿ ðàñ÷åòîâ òàêîãî ðîäà.  
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Ïðåäñòàâëåíî ïðÿìîå äîêàçàòåëüñòâî ÂÒÔ, â îñíîâå êîòîðîãî ëå-
æèò ïðåîáðàçîâàííîå óðàâíåíèå Ôåðìà Sn = un + vn =1, ãäå u = x/z; 
v = y/z. Óòâåðæäåíèå òåîðåìû Ôåðìà äëÿ ïðåîáðàçîâàííîãî óðàâ-
íåíèÿ ãëàñèò: «Êðèâûå Ôåðìà Sn = 1, n ≥ 3, íå ñîäåðæàò ðàöèî-
íàëüíûõ òî÷åê». Êëþ÷åâóþ ðîëü â äîêàçàòåëüñòâå ÂÒÔ èãðàåò åäè-
íè÷íàÿ îêðóæíîñòü S2 = 1, òàê êàê êîîðäèíàòû âñåõ òî÷åê êðèâûõ 

Ôåðìà, ëåæàùèõ íà îäíîì ëó÷å λ, âûðàæàþòñÿ ÷åðåç êîîðäèíàòû òî÷êè åäèíè÷íîé îêðóæ-
íîñòè, ëåæàùåé íà òîì æå ëó÷å. Íà ëó÷àõ λ0, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ðàöèîíàëüíûå òî÷êè åäè-
íè÷íîé îêðóæíîñòè S2 = 1, â êâàäðàòàõ, ïîñòðîåííûõ íà ðàäèóñ-âåêòîðàõ òî÷åê êðèâûõ 
Ôåðìà, òåîðåìà Ïèôàãîðà âûïîëíÿåòñÿ öåëî÷èñëåííî (ïî ÿ÷åéêàì) ñ èððàöèîíàëüíûì øà-
ãîì ðàçáèåíèÿ. Òîëüêî â òî÷êå åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè òåîðåìà Ïèôàãîðà âûïîëíÿåòñÿ öå-
ëî÷èñëåííî ïî ÿ÷åéêàì ñ ðàöèîíàëüíûì øàãîì ðàçáèåíèÿ. 

 
 


