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тить систему энергоснабжения предприя
тий от перекомпенсации. Для этого в алго
ритме задачи оптимизации должно быть 
учтено, что область (Т^ > 0 или ^ ^корі, 
где область а^ор^-заранее рассчитанная 
оптимальная область, удовлетворяющая 
всем условиям решения задачи оптималь¬ 
ной компенсации реактивной составляю¬ 
щей мощности. 
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Введение. На современном этапе раз
вития систем пожаротушения пожарные-
спасатели используют достаточно широ
кий спектр технических средств и тактиче
ских приемов их применения. В этой связи 
повышение эффективности воздействия 
на пожар различн^хх огнетушащих соста
вов (ОС) и приемов тушения пожаров до 
настоящего времени является актуальным 
направлением совершенствования мер 
противопожарной защиты. Одним из пу¬ 
тей решения задач этой проблемы являе¬ 
тся изменение физико-химических 
свойств ОС. Другим - совершенствование 
приемов подачи ОС, в том числе таких 
универсальных средств, как вода. 

Цель и задача. При выполнении гос
бюджетной темы [1] совместно с отделом 
прикладной математики и вычислительных 
методов Института проблем машинострое
ния им. А.Н. Подгорного НАН Украины 
рассматриваласьзадача для общего случая 
подачи огнетушащего вещества (ОВ) через 
проточную часть ствола-распылителя ран¬ 
цевой установки «Тайфун» как течение 

несжимаемой жидкости.Необходимо отме
тить, что сформулированная этой темой 
проблема в определенной мере отвечает за
дачам конструирования насадка на стволы-
распылители ранцевой установки 
АУТГОС, предназначенной для тушения 
пожаров с применением гелеобразую-
щихсоставов [2,3,4], так как ее конструк-
циейтакже предусмотрена импульсная по¬ 
дача огнетушащих составов на очаг по¬ 
жара. Разработанный нами согласно заявке 
на патент Украины от 07.09.2015г. в конс
труктивном исполнении (рис.1) насадок 
сложной конфигурации вполне соответст¬ 
вует рассматриваемой схеме (рис. 2). 

Результаты исследования. Очевид¬ 
ная похожесть схемных решений (рис. 1 и 
рис. 2) позволяет математическую модель 
исследований представить в классическом 
виде: 
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Рис. 1. Насадок на пожарный ствол для распыления ОВ плоскими струями 
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Рис. 2. Схема проточной части канала на
садка пожарного ствола-распылителя 

0. (2) 
дх ду 

где (1) - уравнения Навье-Стокса [1], (2) -
уравнение неразрывности движения по
тока жидкости, р - плотность жидкого ог-
нетушащего вещества (ОВ), у - кинемати
ческий коэффициент ее вязкости. 

Граничные условия формулируются 
как условие прилипания частиц жидкости 
к твердой стенке (отсутствие скорости 
скольжения жидкости по поверхности). 

На входе ствола-распылителя 
известно Ух = ) , Уу = 0 На в^хходе 

имеем V (у ')^у = У2 (у ')^у, что следует 

из равенства расхода жидкости, проходя¬ 
щей через входное и выходное сечение ка¬ 
нала. Поскольку, в нашем случае, канал 
обладает симметрией относительно оси X 
, можно ограничится рассмотрением полу¬ 
плоскости у > 0. Потому, на линии си
мметрии, которая совпадает с осью X, гра
ничное условие для функции тока = 0, а 

на выходе 0 VI {у ̂  = {„ Г2 (у . 

После дифференцирования первого из 
уравнений (1) по у , а второго по X вычи
таем из первого второе: 

У^—^ + У^^—^ + ГАГХ = 0; 
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Вычитанием второго уравнения из 

первого исключаем в уравнениях (1) дав¬ 
ление Р 
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После чего, вводя функцию тока 

ду у дх тождественно удов-

летворяем (2). 
Окончательно в безразмерной системе 

координат получим нелинейное уравнение 
в частных производных четвертого по¬ 
рядка 

ААЧ + - 0, 
Ке ду дх дх ду 

где Ке = У /у - число Рейнольдса. 
Граничные условия: 
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О 
го 

дп 
0; ^ 

д П 2 ~ ^ 2 - ['V2 (у )dy; (6) 

'Vi (у )dy - } V 2 (у )dy; 
дп 

0; 
ІдП2 0 0 

Для решения поставленной задачи 
применялся метод К-функций (ЯРЫ). 

Так называемая структура задачи (5) -
(6) имеет вид: 

(7) 

где уравнение для контура О (построено 
при помощи К-функций). 
О : (Ш = Ш1Л„Ш2Л„ШзЛ„Ш4); (8) 

д О і : (W1 = y > 0), 
b - c 

^ а - d 
(x - d)+c- > 0 

: (Wj = x > 0), дОд: (W^ = а - x > 0) (9) 

x A ^ y ( x + y ^ x ' + y ' - 2 a x y ) 

1 + a 

x V a . y - - ( x + y + (x + y + ^[x^ 

система (10) 

или 

Линеаризация уравнения 
N ( Ч ) = 0 по методу Нью

тона-Канторовича (линеаризация через ра¬ 
зложение по формулам Тейлора) 

= - ип приводит к 

-N(Ч„)M(Ч„) = 0 ' 
а ( Ч 1 „ , 1 ) + N (Ч1„ )М (Ч1„,1) + 

+ N (Ч1„,1 )М (Ч1„) + N (Ч0)М (Ч1„,1) + 

+ N ( 4 1 )М (Ч 0) - а ( Ч 0 ) -

- ^ Ч 0 ) М ( Ч 0 ) + ^ Ч 1 „ )М(Ч1„ )= 0. (11) 
В окончательном варианте (после под

становки в (5) Ч = 4 1 + 4 0 и вышеуказан¬ 
ной линеаризации) по методу наименьших 
квадратов с организацией итерационного 
процесса решается уравнение: 
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(12) 
В качестве первого приближения ( 

n - 0) можно выбирать либо Т 1 0 - 0 , 

либо Т 1 0 - W2. 
Численная реализация приведенн^іх 

алгоритмов проводилась в отделе прикла
дной математики и вычислительных мето
дов Института проблем машиностроения 
им. А.Н. Подгорного НАН Украины с ис¬ 
пользованием автоматизированной сис¬ 
темы ПОЛЕ для вариантов: 
1. В качестве V1 (y) и V2 (y) будем 

рассматривать параболические про¬ 
фили скорости. 

2 2 

(1 
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а' 

-Гт.,, (14) 

где - известный параметр. 
Граничные условия запишутся 

следующим образом: 
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Картины функции тока и распределе
ния поля скоростей приведены на рис.3 
(приКе= 1000). 

б) 
Рис. 3. Картины линий тока (а) и поле 

скоростей (б) 

V2 (y у 

2. Vl{y) = V0 = const (удар) 

jb' - y' )c 3 

где Vq - известный параметр. 
Граничные условия запишутся: 
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Картины функции тока и распределе¬ 
ния поля скоростей приведены на рис.4 
(при Ке = 1000). 

б) 
Рис. 4. Картины линий тока (а) и поле 

скоростей (б) 
3. Vj (y) = V q = const (удар), а 

V2 (y) = V, = 
V0C 

b 
const (выброс) 

где V q - известный параметр. 
Граничные условия: 
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дТ 

дп 
0 ; 

д а 2 0 0 
Картины функции тока и распределе¬ 

ния поля скоростей приведены на рис.5 
(при Ке = 1000). 
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а) 

б) 
Рис. 5. Картины линий тока (а) и поле 

скоростей (б). 

Выводы. В данной статье приводятся 
результаты расчетов только для Ке=1000, 
которые показали качественную картину 
поведения жидкости в насадке ствола-рас¬ 
пылителя. При этом установлено, что в 
связи с небольшой длиной проточной ча¬ 
сти насадкалинии тока на выходе ствола-
распылителя имеют одинаковый характер, 
т.е. условия ограничения длядвижения по¬ 
тока жидкости отсутствуют. Кроме того, 
исследована задача возникновения услов¬ 
ного удара на входе с естественными гра¬ 
ничными условиями на выходе изнасадка. 
Особенно интересовало поведение жидко¬ 
сти в верхней правой части. Картина функ¬ 
ций тока и поля скоростей для куска обла¬ 
сти размером 0,1х0,1 вблизи этой части 
приведена на рис. 6 (при Ке = 1000). 

ГО 

Рис. 6. Картина линий тока (а) и поля ско¬ 
ростей (б) для куска области размером 
0,1х0,1 в близи верхней правой части 

Анализ картин полученн^гх результа¬ 
тов указывает на отсутствие обратных те¬ 
чений вовнутрь проточной части насадка, 
что дает основание полагать о рациональ¬ 
ности конструктивного исполнения пожа¬ 
рного ствола-распылителя по заявке на па¬ 
тент Украины № и 2015 08629 от 
07.09.2015 года.[3]. 

Материалы проведенн^хх эксперимен¬ 
тов с опытным образцом насадка ствола-
распылителя подтверждают сказанное 
(рис. 7). 

Рис. 7. Фото экспериментов с опытным 
образцом насадка ствола-распылителя 
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АСИНХРОННЫМ ЭЛЕКТРОПРИВОДОМ 

Постановка проблемы. Вибра¬ 
ционные технологии чрезвычайно широко 
используются в строительной индустрии и 
производстве строительных материалов: 
транспортно-технологические машины, 
устройства для разделения сыпучих сме¬ 
сей, вибрационные машины и уплотняю¬ 
щие устройства, мельницы и дробилки, 
вибрационные аппараты для интенсифи¬ 
кации физических процессов и химиче¬ 
ских реакций при производстве строитель¬ 
ных материалов и т.д. Их применение поз¬ 
воляет интенсифицировать производст¬ 
венные процессы, повышать качество ра¬ 
бот, создавать материалы с новыми свойс¬ 
твами, снижать материало - и энергоем¬ 
кость оборудования [1 - 3] 

Получили достаточно широкое 
распространение вибрационные аппараты 
с эксцентриковым ротором, дебалансами и 
асинхронным электропривод [4]. Их конс¬ 
трукции являются относительно неслож¬ 
ными, однако достоверное описание пара¬ 
метров их движений представляет значи¬ 
тельные трудности: станины устройств со¬ 
вершают колебательные движения, пара¬ 
метры которых могут быть определены то¬ 
лько путем динамического анализа; в ка-
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честве приводного двигателя использу¬ 
ется асинхронный электродвигатель, как 
наиболее простой, дешевый и удобный в 
эксплуатации, что порождает дополните¬ 
льные трудности, связанные с описанием 
его динамической характеристики при пе¬ 
реходных режимах и нагрузке, имеющей 
колебательный характер. В настоящее 
время математические модели указанных 
вибрационных аппаратов разработаны не¬ 
достаточно, что затрудняет рациональный 
выбор их параметров и прогнозирование 
технологических качеств устройств. 
Исследования по решению этих задач 
имеют актуальный характер. 

Анализ основных исследований и 
публикаций. В работе [4] получены урав¬ 
нения движения простейшей модели меха¬ 
низма на установившихся режимах работы 
и в предположении, что рабочий орган со¬ 
вершает поступательное движение. Од¬ 
нако в большинстве случаев условия пос¬ 
тупательного движения не выполняются 
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