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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО 

СОПРОТИВЛЕНИЯ ФТЧ ДИЗЕЛЯ В РЕАЛЬНЫХ 

УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

А.Н. Кондратенко, к.т.н., доцент каф. прикладной механики 

Национальный университет гражданской защиты Украины  

Проведено экспериментальное исследование рабочих характеристик 

фильтра твердых частиц (ФТЧ) дизеля, разработки ИПМаш НАНУ, на мо-

торном исследовательском стенде (МИС) с дизелем 2Ч10,5/12 (Д21А1) 

[1, 2]. Оно показало, что полученные ранее зависимости гидравлического 

сопротивления (ГС) ФТЧ на безмоторной исследовательской установке 

(БИУ) ΔРПММ (Па) от массового секундного потока отработавших газов 

(ОГ) gmОГ (кг/(с∙м
2
), который изменяется в функции частоты вращения ко-

ленчатого вала дизеля nкв, количества модулей в ФЭ zм и площадью вход-

ного отверстия модуля Sвх ФТЧ, не полностью применимы к результатам 

исследований ГС ФТЧ ΔРФТЧ на МИС и нуждаются в уточнении [3]. Это 

связано с тем, что в конструкции БИУ не реализована возможность варьи-

ровать температурой ОГ на входе в ФТЧ tФТЧвх, изменяющейся как в функ-

ции крутящего момента дизеля Мкр, так и длины выпускной системы дизе-

ля до места установки ФТЧ Lвып (определяет значение tФТЧвхmax). Также 

БИУ не оборудована генератором дисперсной фазы аэрозоля «ОГ дизеля – 

ТЧ», что не позволяет учитывать динамику засорения ФТЧ твердыми час-

тицами (ТЧ) в функции времени работы дизеля на режиме максимального 

крутящего момента τ и весового фактора i-го режима работы дизеля WFi в 

модели его эксплуатации (стандартизированном испытательном цикле) [4, 

5]. В связи с вышесказанным, для описания результатов моторных иссле-

дований разработан способ, описанный в [6], результатом применения ко-

торого является математическая модель, устанавливающая связь между ГС 

ФТЧ и вышеперечисленными факторами.  

При этом используется расходная характеристика ФЭ (зависимость 

ΔРФТЧ от gmОГ) в виде полинома 3-й степени и ряд коэффициентов, учиты-

вающих влияние на ГС ФТЧ факторов, варьирование которыми невозмож-

но на БИУ – настроечного k0 (учитывает тип ФЭ и связывает результаты 

экспериментов на БИУ и МИС), температурного kt (учитывает зависимость 

tФТЧвх от Мкр), компоновочного kL (учитывает зависимость tФТЧвхmax от Lвып) и 

временного kτ (учитывает τ). Таким образом, ГС ФЭ в реальных условиях 

эксплуатации может быть описано с помощью разработанной математиче-

ской модели следующей зависимостью, Па: 

   kzSgPP мвхОГimПММФТЧ ;;_  

         iiMФТЧвхLФТЧвхitмвхОГimПММ WFktktkkzSgP ;;;; max0_
 

       iiMвыпLкрitмвхквiПММ WFkLkMkkzSnP ;;;; 0  . 

При zм = 1 и Sвх = 55 мм
2
, gm = 10 ... 110 кг/(с∙м

2
), tТС = 15±2 ºС; В0 = 

= 95 кПа, расходная характеристика физической модели макета модуля 
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ФЭ, полученная на БИУ, описывается следующим полиномом, Па [3]: 

ОГmОГmОГmПММ gggР _
2

_
3

_ 7,173964,1122,0  . 

Таким образом, в исследовании описана математическая модель ги-

дравлического сопротивления модуля модульного фильтрующего элемен-

та фильтра твердых частиц дизеля нетрадиционной конструкции с насып-

кой из природного цеолита в сетчатых кассетах, разработанного в ИПМаш 

НАНУ, учитывающая реальные условия эксплуатации фильтра. 
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ПРИЧИНЫ ТЕХНОГЕННОЙ ОПАСНОСТИ ПАРОВЫХ ТУРБИН 

ПРИ ПОДГОТОВКЕ К ПУСКУ 

Ю.О. Бахмутская, аспирант, инж. 1 кат.  

Институт проблем машиностроения им. А.Н. Подгорного НАН Украины 

Одной из основных причин аварий и катастрофических разрушений 

высокотемпературных роторов паровых турбин, определяющих также ре-

сурс всего турбоагрегата, является появление трещин на расточках, в обо-

дьях дисков и придисковых галтелях. Их появление – это следствие исчер-

пания длительной прочности материала. На поверхности цельнокованых 
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