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УДК 631.001.04

ВИЗНАЧЕННЯ ПІДВИЩЕННЯ ТИСКУ І ДИСИПАЦІЇ ЕНЕРГІЇ РІДИНИ
В ІНЖЕКТОРІ ГІДРОСИСТЕМ ЗЕРНОЗБИРАЛЬНОГО КОМБАЙНА

Д. В. ЗАДОРОЖНЮК, аспірант
Національний університет біоресурсів і природокористування України

Е-mail: dimitrio380@gmail.com

Застосуємо підхід Лагранжа до розрахунку динаміки одновимірного руху
нестискуваних рідких середовищ з рухомими межами в каналах гідравлічних
магістралей зі струминними апаратами гідросистем зернозбирального комбайна
(рис. 1). У якості прикладу розглянемо інжектор у каналах з рухомими межами
[1].

Рис. 1. Розрахункова схема інжектора в каналі з робочою рідиною, що має
рухливі межі.

Для ділянки камери змішення інжектора запишемо співвідношення [2],
які визначають закон про зміну кількості руху рідини [3] і закон про зміну її
кінетичної енергії [4]. При цьому будемо вважати, що швидкості частинок
потоків пасивного та активного рідин на ділянці камери змішення інжектора від
перерізу    до перерізу     не змінюються [5]. Перерозподіл ж швидкостей
рідини (змішування потоків) відбувається в площині живого перерізу каналу з
координатою     (рис. 1). Будемо нехтувати також на цій ділянці масовими



XІ Міжнародна науково-практична конференція «Крамаровські читання» 
 

261 

силами, вважаючи довжину камери змішення інжектора нескінченно малою [6]. У 
зв`язку з цим перейдемо до межі при         у співвідношеннях, що 
визначають закони про зміну кількості руху рідини та її кінетичної енергії. 

Після зазначеного граничного переходу ці закони можуть бути 
представлені у вигляді рівності, відповідно: 
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З рівняння (1) отримаємо величину        підвищення тиску рідини в 

інжекторі: 

              
 

   
[    

  ̇ 
            

  ̇ 
       

  ̇ 
 ]         

Покажемо, що за допомогою рівнянь (4.4) і (4.5) можна визначити 
величину  ̇    швидкості дисипації енергії рідини в камері інжектора. Її 
значення необхідно для оцінки втрат енергії рідини в камері змішання 
інжектора на різних режимах його роботи. 

Легко бачити, що співвідношення: 
  [           ̇       ̇ ]           ̇    

розташоване в правій частині рівності (4.5), може бути представлено у вигляді: 
  [           ̇       ̇ ]           ̇                4  

Тут Q - об'ємна витрата рідини в каналі на виході з інжектора, який 
можна визначити за допомогою рівності: 

        ̇  
Якщо обидві частини рівності (4.4) помножити на величину: 

   ̇    
то рівності (1) і (2) з урахуванням рівності (4) можуть бути записані у вигляді, 
відповідно: 
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Віднімаючи з першої рівності другу, отримаємо, що: 
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Враховуючи закон збереження маси середовища для каналів з інжектором 

у вигляді: 
 ̇        ̇        ̇                                                  6  

можна отримати рівність: 
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 ̈        ̈        ̈                                             7  
Використовуючи рівності (1) - (3), а також рівності (5) - (7) можна звести 

поставлену задачу до вирішення системи двох звичайних диференціальних 
нелінійних рівнянь другого порядку, дозволених щодо старших похідних: 

 ̈         ̇      ̇                                                        8  
                               ̈         ̇      ̇                                              

з початковими умовами: 
                       ̇   ̇        

                                                             ̇   ̇                                          9  
Розроблені тут елементарні основи теорії і метод розрахунку 

нестаціонарних процесів одновимірного руху нестискуваних рідких середовищ 
з рухомими межами в каналах гідравлічних магістралей гідросистем 
зернозбирального комбайна зі струминними елементами і апаратами будуть 
використані при моделюванні динамічних режимів роботи ресурсо- та 
енергозберігаючих систем гідравлічних приводів гідросистем зернозбирального 
комбайна у важких умовах їх експлуатації. 
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