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За nятилети9 I966-I97Огг. желеэнодорожн!>!й трансnорт ааше/1 

страны nолучиJI даль::еИ:иее развитие - электрическо~ и 'l'еnлозоз­

ной т~гой в настоящее вр9МЯ выnолняется более 90% nеравозок на 
магистральных участках дорог и значительная часть маневровых 

раJот. 

Народнохозяйственными планами в течение I97I-I975гг. nре­

дусllатривается дальнейшее расширение приuенения теnдовозов как 

на магистральной сдужбе, так и на uаиевровой работе, где экс­

nлуатируется еще значительное количество nаровоэов. Особенно 

nерсnектинным следует считать ваедрение теnловозов на nромы~­

ленноu трансnорте. Ilроuышленные теnловозы nреимуществен/1'0 

должны иметь мощность от 200 до L20U л.с. Для этих мощностей 
наиболее nредnочтительным оказывается nримененив гидравлических 

передач. 

К I969г. в нашей стране уже построено оолее 9 тыс. теплово­
эо» о гидроперадачами. Имея в виду перспектину дальнейшего 

nрименени:t таких теnловозов, становитоn очевидной важность со­

вер•пенствования их эitономических и эксi!Луатационных nокаэате­

лей. 

Ряд исследований nоследнего времени (:в том числе проведеи­

ных ВНИТИ) показал, что на uaкeвpoвotil работе и раСiоте на nро­

мышленных предnриятиях силовая установка теnловоза работает в 

режимах, характеризуемых часто nовторяющимиен nроцессами вклю­

чения, разгона и остановки. Так, для теnлоЕозоэ, работающих на 

промытленных предприятиях, nроцзссы включения гидроnередачи 

nроисходят :в среднем через каждые .::-.> минуты; установившиеся 
скорости д:sижения локомотива nрактически не :встречаются. 

Экс!'Iоримеятальная оценка экономичности uановровых теnлово­

зов и теРоловозов nроu~~ленного транспорта показала, что факти­

ческиn рuс::од ~оплива этиuи тепловозэ.uи на (I5-20)% выше, чем 
о~идэ.еыыn, сD:J·r:ззтствующия расче"tным статическим характеристи­

каu c~JшJBO~ ;у c·ra новки. Анализ ом установлено, что относительное 
ухудшение эконоuичноr.ти этих тепловозов связано глаэвЫII обра­

зом с рзбо·.!'о!:: их !Ja веустановившихся режиuах, что при:вОЮI! как 

к снижению эконоuи~tости дизеnя, так и гидропередачи, пуоховой 

траасфор~атDр кетарой nри включении работает с переменвыu коли­

У.ес·rьон лшцкости в рабочей nолости. Чем более nродолжительной 
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оказывается работа гидропередачи с заполняемым трансформаторок 

в условиях включения, тек больmик будет снижение ее среднего 

эксплуатационного к.n.д. При этом ухудшается и nnриёмистостьn 

миловой установки тепловоза, т.е. способнОQТЬ её увеличивать 

мощность, nодВодимую к движителю, вслед за изменением nоложения 

органа уnравления. Приемистость ке оказывается весьма сущест -
венным качеством маневровых и nромышленных тепловозов. 

В настоящее время nроводятся исследования по совершенет -
вованию рабочего процесса дВигателей внутреннего сгорания,одна­

ко nереходвые nроцессы в гидродинамических nередачах и, в част­

ности, nроцессы включения гидротравеформаторов (ГТР), изучены 

nока недостаточно. 

В выnолненной диссертации исследуется наиболее характер -
ный для гидроnередач маневровых тепловозов nереходный nроцесс­

nроцесс включения пускового ГТР и совкестная работа его при 

этом с системой nитания. 

Диссертация состоит из шести разделов. 

В первом разделе дается оценка наnравления исследований, 

расскотрены цели и задачи работы. Основная задача определена 

как изучение путей сокращения nродол-ительности процессов за­

полнения и стабилизации тягово-нагрукаащих свойств ГТР при 

включении на основе исследования его внешних характеристик в 

этих условиях, оценки влияния дренажной систеЫьt травеформатора 

и характеристик системы nитания на nродолактельность и особеи­

иости nроцесса включения. Отмечен,, что на болыиинстве выпуска­

емых в настоящее врекя в СССР тепловозных гидропередач nроцессн 

включения иедопустимо растянуты по времени и при малых оборотах 

входного вала передачи их nродолжительность составляет 24-2бсек. 

Ориентировочная оценка экономического эффекта, возможного в ре­

зультате сокращеВiя примерно в~ое продохжктельности процессов 

включения гидропередачи, например, на тепловозе мощиостью 

400 л. с. при работе его 11 условип проЫьtuеввого предприятия, 

показывает, что об.-1 rодовоl экономический эффект (имея в вицr 

зконокиD тоnлива в связи с повнDеаием средвеrо зис~атациовно­

rо к.п.д., передачи и возмоивое увеличение темпа переработки 

вагонов за счет более высокого ускорения при троrавии) сос!а!ит 

ОКОЛО 3000 руб. В ГОА на ТеПЛОJIОЭо 
Второй раздап работы со•ер-ит обзор ввполнеивых ~о вастоя­

щеrо времени исожедовакиl веуставовив8Вхся процессов rидродива-НТ
Б 
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мических траисфор~аторов и спевку места диссертации среди этих 

работ. Otueчeao, чтu паиболее полно в настоRЩее время эти JРО­

це~с~ исспедовавы в раоотах д.т.н. В.Н.Прокофьева; значительны! 

~бъёu исследований выполнен твкже В.Н.Куликовыu, Ю.В.Прокофъе­

вык, J.Х.~зцем и др. Однако, в этих исследованиях под переход­

ныw nроцессо~ подразу~еваетси режим работы гидродинамического 

аппарата (туроомашины), характ~ризуеный переwенпыки по времени 

угловой саороС'!'ЬD вращения решетШt и рэ.схо11:ом рабочей жиzuсости 

через её каналы. В этих исследованиях, как прави~о. приниыается, 

что рабачаи жи~ость несжимаема, а обтекание профилей лопаток 

npoиcx:o1UI'f однор1iзкерИW1 потоком без отрыва струй от их поверх­

иос':rи. Аиаr~тичесиое исследьвание обычно ведет~я на основе общей 

теоремы мехаJJики о равенсоме nроизвоm101!: по време>~и от коJП~чест­

ва д!и~ении системы cyuue всех хействуощих за систему внешних 
сил (И.I[И, примени!tельно ~ вращащейса ре111еткР. - ра.венство сукuн 

кокен'fов, приложеиных к решетке, араизводной ~ момента количе­

ства Д]lииения): 

d~ ( Aj- Z R 
Анализ этой зависакости nриводи':r к ураввеw~о для неустановЕвmе­

госи рехиuа (пр~мени'fе.I[ЪНО к моменту на решетке рабочего колеса 

транОфоркатооа, в виже: 

М - Мстат + М9(А) +М gG 

где мстат - момент, соответствующий устано~ившемуся режиму 

рабоm; 

м9 (о) - инерционный момент на вапу, связанный с массой раб о-

чего кохеса: 

19 i1 - и.~~~:~рциuнный wомент на B8Jiy, оцредеJIЯемыl!: количеством 

ПДАОС'!'И, заключенВЬUi в решетка, и характ~:~ром ооте­

канив npoфиJ!eJt. 

Уравнения дли веустановившегоси оежака paбo'fw лопаетвой решетки 

в приведеввоu ~м•е виАе ~аотся почти всеки авторами nосвищевннх 

<t'I:UII1 вопрос1 работ. О:циако, исхо;uне npe;цnocWI:ки этих исслежо­
ваииа ие nозвОJIВют nрикеиить nре~ожевнwх в них методов дхи те­

оретичеQкоrо изучении характерисfик ГТР при частичвоu заnолне • 
иии рабочей полости. дИвакики nооцессов запся•евия и исследова­

аак совuестиоИ работw ГТР с системой пмтавия при ero включении. 
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В связи с недостаточностью сведений о внуrренней структуре 

nотока и 'l'рудносоrями в расчете энергетических покаэателей турбо­

машины nри леременной nлотности и давлении раGочеИ жидtсости, в 

nоследнее время для решения задач, возникающих при отработке 

nроцессов nереключении гидроапnарато:в гидроnереАач, :виnолнен ряд 

кауч~ых работ, базируощихся на эксnериментальном материале. Наи­

больший интерес в этом отношении преАста:вляют раuоты А.т.н.nроw. 

И.Ф.Семичастнова, д.т.н. проtj,J.В.Н.Прокофье:ва, к.т.н.В.Г.!Jнцкеви­

ча, О.Г.Виноградова и Ю.Г.Кириллова. Однако в этих работах прак­

тически не рассмотрены :вопросы оnтимальных характеристик систем 

питания и не ставится задача :>пределения путей сокращения про -
цессо:в заполнения ГТР и стаоилиэации nри этом ег~ тягово-нагру -
жаощих свойств. 3а основной параметр оценки частичных характе 

ристик ГТР в этих исследованиях nринята величина степени эаnол -
нения его рабочей nолости. Однако ~ исслеАования совместной 

работы ГТР и системы nитания исnользование этого nараметра она -
залось нецелесообраэмым. В связи с необходимостью наиболее nолно 

отразить физический смысл процесr.ов, протекающих в гидроnередаче 

при включении nускового ГТР, охарактеризовать одновременно систе­

му nитания и lTP, а также исключить ряд оос~оятельств,неоправданно 

усложняющих иссжедо:вание при использовании критерия •стеnень за­

полнения••, {наnример, оnределение утечек из рабочей полости), в 

диссертации за основной критерий nринимается но:выn nараметр 

коз~цмент кратности", т.е. отношение количества жидкости, nо­

данного в ГТР, к геометрическому объёму его рабочей nолости. В 

функции этого nараметра могут быть представлены энергетические и 

гидравлические с:вонст:ва ГТР в nроцессе заnолнения, а также охарак­

теризована система питания. Математически :выражение для коэФ9ици­

ента кратности имеет ви;д: 

1 
t 

~ "'-~ а, dt v.D 
где ~-геометрический о6ъём рабочей nолости ГТР; 

Qi - интенсивность nодачи жидкости в рабочую nолость (рве­
ход на входе); 

t - время. 
Общая nродолжи'l'ельность процес~а заполнения м стабtJлизации оnреде­

ляется через ко~ициент кратности: 

t = v;j.._'_!_ d'-' 
!): 
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llерхняя I'рающа интегрирования здесь оnре;~~.епяется как значение 

коэ\i!\tlициента кратности, при котором настулает стабилизация тя­

I'ОI:ЫХ СВОЙСТВ fTP - предеЛЬНЫЙ КОЗ\IIФИЦИеНТ краТНОС'lК ~ rnQжo Ве­
ЛИЧИНа его зависит от рQда факторов, в том числе: 

- заласа давления (Н), т.е. отношения фактического давле­
:Jия на входе ГТР к минимально необходимому по условиям nолуче­

ния его номинальных характеристик в заnолненном состоянии; 

- нзчальной наибольшеЯ подачи nитания nри заnолнении ( Q&Jo) 
или её относительной величины ~о сравнению с расходом через 

ГТР в заnолненном состоянии ( Q,~ о ) ; 

- nередаточного отношения ГТР ( i ), т.е. режима ero работы; 
- коэ~ициента сопротивления rTP как участка тракта в за-

полненном состоянии ( 'С ) • 
Таким образом, nродолжительность nереходнаго nроцесса 

включения I·TP и характер изменеюtя nри З1'ОМ его тягово-наrружа­

ющих с~ойстЕ оnределяются через коэффициент краткости в зависи­

мости от перечисленных nараметров, из которых два nервых явлr.ют· 

ся характеристиками системы питания. Это обстоятельство сделало 

необходИмым оолее nодробно исследовать nараметры системы и обо -
сковать выбор их оnткмапьных значений с точки зрения как устано­

вившихся режимов, так и процессов заnолнения. 

Эти воnросы рассмотрены в третъем разделе :~~,Иссертаuии. 

Иссле;~~.ования поиаза и, что ~1Я обесnечения работы fTP в устано 
вквшемся режиме, система nитания должна выполниться таким обра -
зом, чтобы харакжеристика её оnисывалась уравнениями вида: 

- - D' z. Hr= H·Hr,.,;n = Н·о( оn, 

а,. .. ~. n/ (1- г rnin) 

где П1 - скорост>. вращения вхо;,::tJого вала nередачи (насосного 

зала fТР); 

( rnin- текущее наименьшее значение к. в.д. fTP. 
Однако создание такои системы ~ехнмчески весьма сложно к для на­

"более часто встречающихся в эксплуатации режкмов работы ГТР 

оказывается АОстаточным nрименение центробежного насоса при соо~­

ветс~вуцщем выборе расчетного режима по расходу и наnору. В атом 

случае характерирметика системы ли~ания, nриведеиная к ВХОАУ в 

ГТР, опкс~ается уравнениями: 
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Н"::: а ах а;+ B8~~n,.{}r + с,"п; 
Нр= r: а; 

Коэффициенты a,t, 8а. и С б ж до.паны С\ы~:ь определены не только 
требоваНИЯIШ установившегаси реаима работы Г'f!. но и из условий 

обесnечения заданных величип заnаса павr.епии Н и начальной о5!ио­

сительной подачи, опредеnsющих nредельву~ ъеличину коэффициезта 

кратности и, следовательно, про~о.паительность процесса вкпючекия. 

~роме этого, установивмиаса рабочий реиим сисfемы nитавия довкен 

быть максимально приQлииеи к реи•му наибольшей зкоиокичиост• сис­

темы. 

С учетом иэлоzенноrо дда определения sоэффициентов приведен-

ной характеристики системы питания составлены уравнения: 

Нр = а,.о;+ Вв(п~а, 4- r8,n; = д.о( D~ n~ 
о= ов.о:.о-~-В 8tnд8.о .... св.n~ 
-дЛiс 2 2 ~ " 
-~Q- = 3ag.Qв. +Zo8"n,Jlвx~ + t...к.пн ~о 
а /Jt " 

ВV.GИ!.!ОСТЬ ВИда 

Qax. Q-· 
-г- < в~~< 

v: огрd.НичеРие величины 

i~ Q&?+ v;~-Qf~o 
3 

Ов:! F вир,е: 

u,f -r Стr < u 
Танин: образом аналитически устанаьлиьается sависи11ость коэФРици­

еР.тов приведеиной систеuь. ,;итзп~я (и, с;;едо:sа~едъnое, e.,j хара.к 

•J·еристики) от nараме•rров Н и Cigt о при заданных paзliepax Г'rР 
( .Ос ) • скорости вращении его :racocнt'ro вала ( Гl I) и ~tабочеrо 
''олеса nитательного аасоса ( rr н ); а также расхода черзз ГТР НТ
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:;:; )·ста!fОВИ:ВШСИСJI ре;кwме { Q р )• В Д&ПЬНС /UeM, :В C:ВJIЗJi С O'!CY'l'­
C't'BMeM :reopeтмчeC!ti'IX способов иссзrедо:вании, :в _работе зксперl( -
r.~е!;тал.ьао спредеJrены целесообраэ.ные величины Н м Q 8JC., , что 
нoзl!GJIIIeт ре.ссчv.тывать оn·rимапьную характеристику сис'!емн nи'!а­

ни~ nередачи с учетом '!ребоваkиЯ наиболее коооткоrо nроцесса 

:ВKJLIO ЧfiHИft • 

Однако, в прахтике конструировании rм~опере~ач необходимо 

sнаrь характеристику не прм:веденноя системы питании, а центро -
бсжноrо nитате~ъноrо насоса. Перехо~ O'l' приведеиной сис'!емн к 

хара.ктерист•1кР. ивеоса требуе'! допоJtнительвых сведения, в час'! -
кости должна быть задана схема вкJочения в сеть холодильника 

~~д~оnсредачи, оnределен коэФФициент rидра:влическоrо соnоотив -
ления тракта холодильника (l:"хол} м коэФФициент rмдра:влкческоrо 
сопротивления каналов эозrотикково 1! распределиоrеnьно й коообкк и 

трубОJ!рОВОДОВ ( !; 'rp )• В дмссер'l'аци.и раССМО'!ренн ~38 С:ПОСо(lа ОП­

ределения вэаимос:вяэи характермС'l'ИКИ ли'!ательноrо насоса к пр.и -
:веденноА системк nитаими - анапи'l'ически й • rраt»мчески й. Jм nрак· 

тических цедеА nредпо~'!мtепьнкм окаэывае'!СИ rраtмческий спосоо, 

хоти точиость ero сравиитеnьио кевелика. с помощъа rраФмчесиоrо 
метода в раооте построеиw харак'!ерис'l'икв nм~тепьннж насосов 

дли гидропередачи ЛП350-500 и УГПВС&.-1200 l!J!Я наиболее целесо­

образных 3еличин запаса Аавпенмн и начального отиосительиоrо 

расхода. Сравнение расчетных характеристик с характеристиками 

приmениемых касо~о:в показЬJВает, что насос rидропере~ачи УГП800t 

1200 недостаточен по напорv дли oбecпeчeiDIJI удовnетворительиоrо 
времени процесса вклочении. 

1точненме исходны~ ~аинкх l!1!Я расчёта необходимой системы 

питания, а также для да:пьиеЙllеrо ана.'lиза совместной раОо'l'Ы её с 

rмдротрансФОрматором, потребовало зксnер.имеитаяьноrо изучения 

характеристик ГТР в режимах :вилочении. 

Эrи вопросw рассмотрены в че'l'вгртом раз~еле ~ссертацмн. 

Основине задачи эксnеримента били опре~елены сле~ощмм 

образом: 

I - оnределение энерrети,ескоl ФУнкими r•~рО'!раисфорМатора в аа­
в.исимnс'!и от коэФФициента коатностн (nонктмем экерrетмческой 

Фуи!ЩЮ( эдесъ обобцеН/::1 нarpyжaDUIJ'Ie и преобраэ1DJ(Ие своАс'!ва ITP); 
Z - оnре~еление гидравпичесиоя Функции ~рансформатора, '!.е. мв­

мененмн nротиводавлении на входе, в Ф.YHMWIM коэФwицнекта крат -
ности; НТ
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3 - аависимост:ь nредельной .величины и характера иамеl!ения коэф;,!и­

циента кратности от nараметров системы nитания и р~жима работu 

ГТР (В том "'ис:пе в функции if и Qho )• 
Исспедоваю,я nроволились на сnсциа:п:ьно~ отендов~tt ус'l·анощсе 

трансформатора, состояuwе 1t иэ /lИЗеля !'кnа I1!6H элеt;трк'lе·~коrо 

тормоза - х•енера~:ора (обОРУI!ОВаИ!'сrо на баэе геиератор9. nеремен­

яого тока тиnа сrд !03-4), ха:по~льнойуо~аковки, исо:пе~уемоrо 
гк~ротраисq:орматорз. тиnа ~ПSОО ('1'06 ~), редуr.то)_r,ов 11! агрегатов 
систеыы nи!'акия. При э!'ом конструкткино ГТР и агрегат~ системы 

nитакия быnи выnолнены аналогичными выцуск~емой в настоящее г.ре­

~~ rидроnередаче ~rnsoo. Таgая организация эксnериментальных ис­

следований nозволила np~~ реаnиза~..;ии результатов работы ограни 

читься минимальным ооъёмом nо~ерочных ислыrаниа. Режимы ислыта -
>iИ й устана.влЮ<ались таким образ О\\, чтооы исследо.ва т:ь возh(ОЖНО 

6ольwм r. :nианаэон работы ГТР no передаточному отношению {~ об~ст;с 
тягового режима) и наиболее ширс~tое nоле измен~нмя характеристиа 

системы ли~ания. Измеренные nараметры реrистр.ирова..писъ о помо.цьD 

шпе~оБоrо осциллоrраФа; измерению nодверrались моменты на вхо~­

ном и в~~дно~ валах ГТР, скорости вращения э!'.их валоs, величины 

статических naBJieaи й на .вхо~е в ГТР, за nитажепьиым иасс.сом tt D 
рабочей nолости ГТР, а также велич~н~ ра~~ода жv.дкости, nода»ае­

мо й в ГТl' nри заnолкеник. При исnытани!IХ онли г.оимекеtrы в качест­

ве pacxo;!l;o~tepo» уст;эойст11а кшс объёмного '!и nа, тaJt м сnецJоtально 

снооектированннv.. динамическии расхо~омер; ~JUI иэмер~:кия момеи~а 

аа турои·tноu ва..пу исnользовался ин;цукционный дин<UА~ етр. 

Характеристики аnпаратуры и метс~ы изме~ени~ nоэ~олип" обес­
печить nсrреwность результатов замеров, не noeвыwuшYD :в самм; 

неблаrонриятном случае ~. что можно счi\тать г.риемnеi.\НМ n;.Ot v.зуче­
н~я обш~го характера nоведения агрегата в усновивх иеус~новквше­

rося режима егс работы. 

В неноторых uл.rчаях (при доnоnнитехьнЬIХ: исnЫ!'ани~ ГТ!' в.а 

малых стенонях эаnолнешtя) использовался сте~:п малои "ощнос!'и с 

ОаnансирноИ ус!'ановкоИ мо!'ора и тормозиого rеиера1ора, что обес­

nечило nовышенную чувствительность an~paтypu и точиость замеров. 

Посколь~у регулятор дизели не поддержив~~ nостоянными оооро­

ты входnого вала ГТР в начале и конце нроцесса вкпоченик, вэме­

ренныk• :~а этом в~"!У момект, а также 1\рутящик момент на турбинном 

валу, nt:ресчитыDа..lи:::ъ no Форму.trе: 
Ln,ном i 2 

Mnp• rv'!u?>""\n,u~м) НТ
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оеэраэмсрны.v. о~пощ~телыrым :величинам осуществлмси no 

R ... _р. • 
Rион 

R.: ~ текущf!е эне.чtние И&4еряемо11 :величины; 
Ннон- значение её :в конuе процес~f!. 

Иссдед!Jвания эпергетичес~tит r.:войст:в ги~РОiШНамического транс­

форl't.аторэ ~оказали, что :в фунiщии коэффициента кратности при эа -
данных nостояннык n8раметрах сист~мы nи:аиия и режимах раб~ты ГТР 

как экерt'оёмкос'l'Ь, :a~t и коэ~.фициент трансформации могут бь."rъ опно­

знgчно оnре~елепы :во :всем диаnазоне изменения коэфq~циен~а кра~нос­

·rи (o:r нули до nредельного значения, соответствующую кощу С'l'абиJiи­
а9.ции энергетJiчесх.их свойств). 

Лn:я янерго~м.Ltоt\~И и для коэф..LJицие!fта т~ансформацzи существуют 

некоторые "Кf•:t&Тические• значения il:оэfi»фиuиеита itра~ности (рави!>lе 

0,65 + 0,8), прв кoTOP!IIX о~мечаетси болt:Jе рез1:ое, чем :в остальном 

циаnазоне. возрnс'l·ание зкерrетических с:воllстъ. Можно предполагать, 

что такаJi хара.ктерис~·икз ГТР связана с nерестроением потока янутри 

рабочей полости при JJ;остижении оnределенного (примерно 70+80~) ко­

личества жкдкости :в не~. 

Прс.теиание нагружаJОЩей характеристики и коэффициенте транс­

\i}орма:uш раз;!Иt,;!>Оi при этом ll.ЛЯ коэфwициента трансформации хараl(­

терно возникновение: отрицз.телыiЫХ значений nри определР.нных нере­

~а:rочных отноu.:ениях Р зоне "критических" и 11;цокриrических 11 величин 

~оэ~ициента кратности. С умекQшениек nерtдаточиого отношения аdсQ­

лию.ю sJ!ачония отрицател1:ных- 1!еnичин козфllициевта траисфо:nмации 

'l'ШCilte р\еньшаются и на режиме, близ;tоr~ к "стоповоыу" ке бШiи эаре­

гистркрованi>!. Наибольшие отрицательные знзчени11 Jtсsффициента транс­

фСiрмации наиуn~:~.ют при коэффицизнтах кратности, равннх ";tритичес­

!tИМ0. 

АСiсолютн:iе величины энеu.,оёмкоС'l'И ГТР в т~:аnаз:нrе "докритичес­

ких" значений коэффициеата F.ратнос~к окаэы:ваr.ись м8Лыми, так что 

nри 001~ей оцен~tе харак•.серистик Гl'Р Б этих режимах представляется 

возможным их не учитЬ'.эа~:а. 

В облас~и 11Эё1Критичес!tих" в е IJ.IIЧИH коэф(,/)ициента ь.ратностн 

про'i·екакае энергетических свойств оnределястсн :в основном режимом 

работы Г1'Р. Параме~ры системы nитания, :в частности за1щс по д~вле­

ннn Н и качалънwll относитеJiьный расход Q &~о , nрактиt!есхи не 
ипияnт на харак~ер протекания нагружающих и nреобразуюц~х свойств 

в функции относителъных значений коэффициента кратности •• Однако 
оба эти nараметра оnре~еляnт nреnелъкне величины коэФФи- НТ
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циента кратности (за счет этого несколько измеttялис~: эначенiiR 

относительных величип "иритичесюtх" коэФФициентов Jtратносту )• 
Установлено, что при прочих иивармакткчх условьах, наАболее су­

щественное влиикие ка величину 11':3реАелх,ного значения коиФФt;ци -
ента краткости и, сле;~tовательно, на продолжител:ыюсть г.por.teCCii 

оказывает заnас по давлению, влияuием начального относительного 

расхода при велк~ине его больше 2 можно nренебречь. 
Дпя удобства дальнейшего использованиq экслериментальн~х 

зависимостей предложено их аналитическое выражениd в \ilopмe lf.но­

rочленов вида: Ф =О nри Q=s;;v<=~кp 

Ф=~o+~1 J+V~\)z+V3 ~-~+ ~{,,i! при ~'?ь~ь{ 
rде Ф - нагружающие или преоорагующие сво~ства ГТР; 

~i- коэФФициенты аналитическоК зависимости, различные дпи 
nреобразующих м кагружаащих своАст~ ГТР. 

ПроDеденная методом равных nлощадей апро.н:симация эr:сnери -
ментал:r.ных зависимостей многочленов вида "~11 nоказала, что дJUI 

энерrоёмкости и нагрумающих свойств ГТР дос~точно мноruчленов 

3-ek стеnени; при этом невязки не превыwают 6~. Кроме аналитичьс­
~о~ связи знерrетичесitих свойств ГТР и относительны;.с значений 

коэ\W'пциентз кратности для определения характеристики ГТР в лро­

цессах включениfi в фу~ции времени с учетом параметров системы 

г.итакия необходимо определить в Itоличественном отношении два до­

nолнительных ~t~актора - хараrtториетики гидротрансq>орматорэ. как 

участка гидравлической сети nри заполнении и влияние характерис­

тик систем~ nитания и режима работы ГТР на предельные значении 

коэФФициентов кратности. 

Результаты эксnеримента.льноrо исследования ГТР ка& участка 

гидравлv.чес1сой сети по~tв.эали, что гидравлическая У}ункциll' траис­

У.Jорматора, хэ.рактерк3уемая откосt1тельнооi величиноИ давления на 

входе, в за~ис~мости ат ~о~~~циента кратности имеет вид кривой, 

которая может быть описана гиnерболической Функцией вида 

Н ~ о/1 -t- ih [ ЧJz ( ~ - ~ o,s)] 
8t fз 

J:! количествепном отмоwении за:в.i'lсимость Нвх ( '\) ) определяется 
величиноИ запаса по давлению, начальным отиосит~льиык расходом 

и реж11мом работы ГТР по передаточному откоw~ltмю. Примеuтеп.ио 

НТ
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iC Г.!)SfliRTo:t о,{!ощ,се QII}JOKC.I!IIВЦBИ эта СВIIЭЬ ВЫIIВИТСИ nри onpejj;eлeota 

!'OЗ'lXP'frЩeHTOB SRa11/IT3ЧBCKOГO выраzеНИЯ. ОбрабОТКОЙ ЭKCnBPB/JeRTIUIЬ­

IIOГC' ма?'е!н:ала :rcтaиnВJIE!RO, что lf
1 
в <f/3 могут быть nриняты невзuен· 

н~и fЛИ в~ех ус~овии и соот~тствезно равными I и 2. Коз~цвенты 
!f 'J и \) o,S оnред.,пяотся pea;Иio'OW рабо'ТЫ ГТР и укаэаннЬIIIИ парамет­
рамd сист.,мы nитании {запасом ~авления и начальным отиоситепьвыu 

расходом). В ~ссертации, в качестве nримера, приведена завиен -
кость 2 и o,s дпя ГТР типа Т06 ~ в функции nередаточного 
отнnшеаия при ~екоторой выбраd&ой системе nитании. Очевидно, что 

~вя каждого конкротноrо конструктивного исnолнения гидротрансфор­

~атора г~д~~~лическая фуикция будет сnециФичной, поэтоку в объём 

иcnьi'ralflllll натурн~ образцов травеФорматоров рекоuен!!nв~но :вwnnчать 

мз.uеревии СОIJротивлеви:t на входе при заполнении. Zlмee в разде .... 
nаесмотрены испопьэованные иекоторнми авторами методы упрощенного 

анапи~qческоrо определения соnротивления на ~Jде в рабочую по­

лость ГТР при эаnохи6нии и пuказано, что nредположение о пponop­

циoнa.nыiOC'rll KOJIIIЧeC'J.•вa рабочей жидкости в П(Jлости сопротивлеви~t~ 

на вхоnе ГТР в этоu сцучае не соответствует дейстБитепьному ха -
рав:те!JУ' ИЗII~нения соответствУЮщ!1Х величии. 

Пре;!!епьиые значения коэ111111ициентов кратности, характеризуl!lщие 

окоиче.нье процеr.сов стабилизации тяrово-наrружаощих и.m: гидравли­

ческих свойст~ ГТР при его заполнении т~кже определяются nарам~т­

ра.uи r.истемы nитания, режимом работы ГТР и аго гидравлически.u сс··­

nротивленве.u как :частка тракта. Учитывая, ~то значения предель -
ных коэФФициентов кратности не .uогут быть оnреnелены расчетным 

nyтe.u без ~нания У.арактеристик потока жидкости вн~тои рабочей г.о­

хоств ГТР nри его вклочении (а дпя решения зтои за;!!ачи пока не 

nреnложено метоi!!а), оценка пре;!!ехьных ~оз~циентов кратности вы­

полнена в работе эксnериментально. Опреnеленr.е интересующих ~эаимо­

свяэей проводилось ди~~ренцированно для каждог~ Фактора: заuаса 

nu ;!!авлению, начального относительного расхода, реиима работы и 

коз~ициента гидравлического сопротивления ГТР. Были исследованы 

nрt:д~лънь,е значения коэФФициентов кратности стаСiипизации энерге­

тичес;wх свойств, 11 такие гидравлf''lеской Функции. Результаты экс­
периментальн~ иссле~tований поitазали следУющее: 

- значев.11в nре~пьв~ козWФициентов кратности для энергети -
ческих свойств ГТР практически не зависят от начального относи -
тельного расхо;!!а; предевьвый коэФФициент кратности гидравличе~кой 

tуикцив ГТР в незвачительиои степени определяется вели~ноЯ Qг~о , НТ
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ИЗIIeHIIJ!CЬ В ПDеl(елах I ,7~I ,3 В ДИtНШ::JОНе Q Вао COOT:SB!'CrВ8dKO ОТ 
1,5 до 4,0; 

- увеличение конечноrо дапл~ния nитания при nрочих за~ан~~ 

условиях привоАИт к сокращению лрвдет.ных: ве.nичин ко~Фицие~iте. 

кратности знерrетическсk и rидравлическо~ ~у~кций ГТР; ~ ра& -
личньос nередаточных ~Jтношений nри игменевии Н :в предешrr: от I ,ь 
до 3,5 предельвый хо~циент кра!'иости с~ааипизации sвер~етичдс­
ких свойств уuеиьmается в r.в .. г.о ра~е; 

- с ростом передаточного ~тношениR nрdдельиые ве~чинн иnэФ­

Фициентов кратности заергети~ескиу с:воис~~ уменьшаю~ся. пnи эт~ 

особенно резкое снижение от~ечае~св в диаnазоне г.ередаточиых от -
f!о::;эни>'! L > l"' ; при меньших эначезиftх перндаточного отношеник пре­
дельноiе величины коэ\i:JФиц~1ентов кuатности ~о~ог:vт б:ать ПРИНIIТЬI nри -
мерно nостояннЬI!Iи :в фушщии i.. ; nредельный ·коз!:'Фициеl:iт кратнuс•т11 
стабилизации гидравлической функции ГТР оказываетс11 практически 

не зависящим от режима работ~; 

- изменение щ:~ед·елънъrх козФФициен~ов кра'l!lости в эаввсвмости 

от полноrо сопроти.вления r·и~ротравсФорlо!атор!!. как уч9~тка сеп •ме­

ет вид кри:воg второго порн~ка ~ миним2моu в оnласти аначеаии хоз~­

\Рициеита соnро!'ивления ГТР типt. '1'06 f2 IOO•Iollr. 200•Io8, OlCfaF.O 

на большинстве внполневи~ переда~ коаффqциенж сопротввлев2н 

ГТР составляет (4-30)•!08 (кr;;.ек. ), что оС'iусло:влено конструктив­
ными и тех~олоrичео~ики особенностями их изrотовления; 

- существует зависимость пре~елънt« значений коэС!Фициснто.е 

кратности от коасrруктивноrо .в~олнения систtмы ~ре~ажа. в том 

числе от rидравлическоrо соп~о~ивлекия каналов сис~~ы; ~ля гид­

ротравсформаторов.типа ТО6 f2 в ТОб ~· ara зависвкость характе­
ризуется кияим&.1JЪИЬi101 звачэвиьи предельн!Q: ко~циеитов прп 

диаметре отводвоrо О!'Вер~тия к.анапов дренажа соответственно 6 и 
9 мм. 

AнaJDiз зксперИJiеН!'UЪноrо материа.па по8воляе!' с~елnть зеко­

торыв обоощенин, nреАС!&:ВЛВющие практическии интерес: 

- nри соэдавив смс~• питании гидропередач ее аледУет стре­

митъся к начаиьвым расходам. боль~им 3,5 Q,; васосы и ~ИС!'емw 
питаu.&. иuеющио· при атом АОСтаточно "и:ру:т:ув• напор-расхОАКУЮ 

характерис!'ику ОУАУТ иметь удовлетворительнуu эконо~чность на 

рабочем установившенсв рекаке. это обстоитепьст:во ооъисняет~н 

сравнительно iiеОо.п.иов до.аей вpeueиill, которав в процессе BВ:JID -
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qeRdЯ nрихо~~~я на ~и~zческое запопзение Qбъёка рабочей поло~и 

{о~ IO no 25;5 t~~all}; 
- HIU1CIP ua. вхо~е rТР D установившеliСИ реuме ;~toлxeu ве мевее 

чем • I .~!-2 раза '!lревы:ое.'l':Ь rtинимаJIЬное рабочее А&Влеиие, вeoбxo­

:ЦJI.IIIoe ;в;JIJi .!fормnльноl! работ~ ГТР пря В1>115ра.нном pacчe':rBCII nepelJ;a -
точном отвоwзнr.и; понышеня9е зна~еаия напора обеспечивают аффек­

~и~вое преsращАьяе кавz~ациопнцх явлеnий ва лопа~ках рабочих ко­

п~с ГТР и быструм стабилиаацию его rhrово-наrружающих свойств 

nри :а:u:очеиии; 

- •сла~еrьио увеличение козФФициен~а rиl!;равлическоrо сопро­

тив~ения ГТР в ааn~~энвом сос~оивии nу~ем уменьмеuии зазоров и 

Уl!fЧUiев:ик коистр~кции JJаС!~ризто:е, ососевио за ~урбивой: 1J;рева• -
ваи сис,-ама Г'1'Р че мо.ет бЫТ:!. :!Ыuозrнеиа нроизвопьиой, т. к. cya:e­
C':rB)'DT оптипапьвые зиачев~я соnротивл&иии каналов э~ой системы, 
при У.Оторьtх дос•тиrоется наикеььwая nродолu:тедьиос'fь процесuё1 

BhШJЧGИИJI. 

На rи~o!1eptt1J;aчax, sнnycJtaellьtx Ка1q:асхим каш•иостроительвЫII 

11 Куромекик rепховозостj)~>ИтельиЬ111 заDО1!;80, бwr• зксперикеиоrапъ­
но про~еренн рекскендсванные мероприятии по vскоревиu пnопессов 

зnпохневии, в т~ чис~е nуте• повuшеиии запаса павлении и уnори­

~о~еиия дрэ~аzвс~ сис~еwы пусковых rицротраисwорматороъ УГП 350-
500 и ПП 800-I200. lio резулъта'lак з'f.IIX исш•тавии uо.пучено сок -
р9Щеияе времени стабилизад~и тиrово-ваrоvжаnтvт свойс~в ГТР nри 

ВХJIЮчепии :е 1,5-I,6 рзза, особенно при низких и сре~икх оборотах 
вхо~оrо вала гидооnере~ачи, т.е. пкеиио !о~иа, Ror~a. с~кр~еиие 

нроцесса ов:азЫ1!аетсn !I:Ш6ол6е иео6хо~u111 (са&. ,ио.прпер, О'fЧ8'1'Н 

И113 ИО СI(Б i!t'-i,l:! 11 ИООО 22-70). 
В pas~ene 1 ~иссер~аци• расскаоrрв18~то• вопросы оцеикк воа­

ntожноrо зко!lошrче""оrо э11Фекта, l!;OCиraeкoro :в ре&улъ~а~е сокра­

шения uоаn~ЛIИТелъности coraбzJIII/з~ки твrово-наrруzаа.их своlств 

ГТР nои заnоr.веими в pesиwax оrроrании • ~ааrоиа тепиовоаа. С 
э~оа цeJIЪD иа базе реЗJлътатов nрове~евн~ акспер8К8И'lОВ оосоrав· 
лекн рас~етиые уравиеиииt харастер•эутщие рабооrу сисоrекн ПR'fа­

нкн совuество t ГТР в виl!;е: 

A(jtY+в(ftJ +С- th[f~(·Y-~o,6)] 
rие коэФ!;JЩИеЕ~Ы А, В и С oпJ)8;ne.иЯII~OII .КОэ!!IФI!циеиоrаu приведен­
ной сис~еgы питании, пре~ехъвым &оаФФiцlеи~ом в:ра~восоrи зверrе­

I"мческих свойств. запас011 no •а.вхевк11, скоро~ъ11 врцен.:и. НТ
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рабочего колеса nитательного насоса и наr.осного колеса l'ТF, а l'aic:a.e 
его геометричесЮJми размерами и коэфф1Щ11енток нaимeiUt:ae.ro да:iiЛdн.ия. 

Интегрирован..:& этоl'О уравве11ия по t позвоJL1.ет oщlel(e.Q1'Ь при 
заданкой системе nитания и основныос характеристиках ГТР ~ ~юбой 

заданный момент времени величину относительной ~q>атнос'fи \! а 
слеnовательно, энергетические свойСтва ГТР: 

~ = ft -8 ± ~ЧII[C-th['Pz(~- \)о.,)]} dt 
·_о 2fl _ 
r~ =mo+m,~ +m~u'+m~\i3 при () ... yl:yл"D/'1 
к-CJ..+fhv+fh\jz+q,v~ п,.и k-=к·KIIИ1 

или в У!УНКЦиональной форме: llт] 
V.ttJ=IJ~rtJ:t>';'!Jn. 11 v: 
с (f) == k(t) i (t) = fi{~(t Jjt; ;3 n;] ·1~ n; 

Zl.ля оценки экаяомических nокаэате;rей оихо.во.и rотавовu '!'епжо­

воэа nри ?рогани~I предложен Llt1TOд, OC!ioвaн!iЫit на .исполJ.зовавих :в 

кач~стве исход!iых данных скорости дви~ения локомотива и, соответ -
ст.аенно, мощнос~и на движителе (Аасательно~ мощности), которая ~ 

об~ем случае является ~vнкииеи скорости и у~Rоn~нин (при nр~чих 

задаRных nаоаметрах): 

гJt< rt; = r"' r Ут; ;~~1 
Тогда рехим рабсты силово~ устаНОDКИ - ~ощность на входном ваду 

ПЕр~дач~ и обороты этого вала по времени - определяются следУЮшими 

'.ilункционалышми зависимостями: d~'f J 
r-Цt}- r .~,.. [ VJ-..> J .::...i -"'-_v_=-т ---

~:lv/t}} t'J ~ n 1 l· f n, ?н/' 
Пс(t):-~! ' \/Т t"[Vт> ~Jv~ 1о,5 

D~ }.[~(t!;C;~ nJJ2 [,)(t)j{i~ n.JF>Vт'tNt•J 
РаСК{'Ытие этих фуи:кциi>иальн~а: связе 11 прИВОl!ИТ к нtoCixcJtИIICCTИ ре­
шении Дlt~-!Jерекциальн~ неоднорОАИЬ\1 уравнений с перекеинЬIIIИ иозi,!,)­

IРиц•еитами, 1соторое бJUo вьmолнt~но на ablll, ДJIR чего paзoaCio'I'ARA 

сп~ваиLная ке~о~ка расчета. В раэдепе излагается по~робио поря~ок 

расчета веJШчив .N,(~J и n,(f) , а такsе оцени"! параметра дu 
сравн~нвя раэжвчв~ ~ариантов - работы нn входном вацr rи~ропере~­

ЧJJ л1• При з!OII за начальное значение А1 привя!а ее ве.uчива, соот­
.ветст•J~а& JСжо:вво троrавиа с аапожвенвым r••рО!равсФорматора~. 
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llереходнце nроцессы в двигателе на учи~ывались; варьироDаниu в 

расчете nопверrв.лис~ козФ.Рициенты приведвиной системы питании, 

т. е. ьел14чины Н и Q вхо, а, слеJ;ОВ'lтельно, предельные козУ.к.Ри­
циеБты кра~ности и nnоnолаительно~ть стабилизации тягово-наrру· 

&ающих с~оgртв. Определяласъ нtu~аньшаи, пеоеходимаи по услови­

ям заданной интансr.вности nазrона. величина работы на вхожнем 

юалу передачи эа всё врекв разгона с уче~оu перемениого к.п.д. 

эаполинемого rидро1•рансфоркатора. 

Анализ рассчио:rаннЬ« ваnиантов пока::.ал, что при троrании и 

разгоне теnлово~а ~ипа ТТМ23 по наиболее часто встречаюшеuуси в 

зв:спnуатации закону изменекии скорости движения с поездом: среи·· 

него веса 300 т при запасе по давлению !,& (иа режиме L = О) 
работа на входнаu валУ передачи в пеuвые IO r.екуни разrова в I,7~ 
I .3 раза превЬlliает киникаJIЬно воз.моииую (при полностьiD эаполиев­
вок ГТl' ). 

При этом: обоnоты входного вала необходимо устававливать бо­

лее высо~ики на 30t40~ (это обстоятельство откечаиооь ранее и 

эксnлуатации КRК характерная закономерность для тепловозов с 

~идропе~едачзии, однако без необходимого полтвеnхдения причин). 

Повышение запаuА. п:> давлению, на!!риuер, до велючины Н = 2, по­
зволяет сю-tзить работу 1:а вхолноr.t валу передачи эа указя.нный 

;IpJIIIC:III..ПOK DрС1!6НИ 1!8 5+12% (В Среднем на 8%)• 
Аналогичные расчеты, выполненные ранее для маневDового ~еп­

лJвоэа номинальной '4ОО:IIО.Jтью 1200 л.о. (типа ТП.!IС) показаJЩчто 

наи~о.:rьшиv. э"Коно~ический эqiфект обеспечивае't'СЯ при сокращении 

продолuтельl!ости :tроцессов включени~ приыерно до !О секунд при 

на•::t~енъСiих оборотах ьхvдного вала песе:пnчи. Z!алъ:1ейпее сокраще­

ние nродолжи'l·ельности Э'l'ИХ продессов не •1риводит к UУЩественно­

ыу nовышениi'J эконоuичност11 в связи с еокращеl!ием аоли юремени· 

r:роцесса вюmчения в общем nроцессе тооrания и разгона локомоти­

ва .. и сн.11иением обще1•о lt. п. д• 'l'irдропередачи в связи с необхо;ци -
uостью увеличении мо~ьости систем~ питания. 

В резуJIЬтате работы сделаны следУющl!е основные вцводы: 

!. В СВЯ31/1 с значительнЫ~~ количеством и частой повторяемостью 

(ДО 40 В час раСОТЬI) процессов ВКЛIIЧеНИИ Гtll!:Р8ЭЛИЧ6СКИХ передач 
мавевров~ и пронышленвыос тепловозов, с~дественное значение приоб­

ретает характер и продолzителъность процесса стабилизации тяrовn­

наrруааnмих сво~тв ГТР nnи его включении. это~ процесс определя­

~·r приекистостъ гидравJПiческо:.!И~пе~~!.А.:!~.:ш.-:~:~;wwмнr 

1 
f!АУКОВО-ТЕХН\ЧНд БIБЛ\ОТЕКд 
, Д н i nропетровс~:-кого нацiон:1Л1>110ГО 
у н i верситету зал i з.ни~нi'JГО, тr1" r.rl')pтy 

lмerli акадвм1~а 'j.з~ftn<~ 
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Учитываи, что до настонщеrо времени nриемистость гирродинами­

ческих nередач оставалась неудовле'I'Ворительно j, возниitла необхоли­

мость исследования nроцессов в1слюченин l'TP и оценки о!Jакторов, оп -
ределяющих их, имея в ви;сr nрежде всего возможность сокращешiЯ 

времени стаоилиэации тяrоло-l:!агружающих сво;JСтв ?. noнЬI!ileн.JЯ nряе -
мистости гидроnередачи. 

~. Наиболее целесообразным nараметром для оценки энергетичес­

ких и гидравлических свnиств ГТР в nроцессе включения, который 

также отражает и Физическую сущноuть совместноz работы ГТР и сие -
·rемы nитания, следует считать коэУiУ/ициент кратности , т.е. коли -
чес'I:во жидкости, nоданнои в ГТР система й nитания от начала :tроцесса 

:Jаnолнения, а не nринимаемую в настоящее время стеnень заnолнениr 

рабочей nолости (стеnень частичного нало~нения). 

3. Исследованием требовани~ к характеристике системы nитания 
ус~ановлено, что применительно к гидроnередачам центробежна~ nита­

,·ельнае насосы по своим характеристикам удовлетворяют тре6о:саниям, 

предъявляемым к системе nитания для работы ва устанавившихся режим~ 

однако не обесnечивают ав~оматически выnолнение требований, nредъ­

являемых к системе nитания с точкм зрения наиболее короткого npo -
цесса заnолнения и стаомлиэации энергетических еваяств ГТР. В з~ом 

случае необходимо установить доnолнительные требования, задавав 

определенный заnас по давлению Й и начальнуа наибольшую подачу 
рабоче Pl жидиосп Q,.o 

4. С учетом установмвwегос11 режкма раоотн и требуемой про~ол­
;КJ(тельности стабилизации, коэФФиuиентн приведенно й системн nитания 

оnределяются зависИhостями: 

Oeli .. fh (h., -2h;)j) 
8e~=s~.(3h;-h..Z) 
с f'l =~h (2h., +3h~J'hof,~ 

где~ ~h - функции Н и параметров, характериэуJDщих установивши~~~ 
режим работы ГТР; 

ho - начальная nодача ~истемы nитания на один оборот рабоче­

го •олеса ;,итательного насоса 

h 3 - коэ•~ци~н~, определяющи И nоложенные 

режиl(а ра0о1· u системн; h,) • с:;: 
экономичного 

'iJYIIKЦИЯ Q В• 0 

хараr~теристИ!tа Jilln.l:leдeннo ii сr.ст~uы nитания при :.tзjjестных коЗ~И>ици­

~нтах Q f., t В~- И ( ~~~ ОШIСЫВаетСЯ уравнением: 
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- D' z il "- . ll. n Q ~ н cJ.. а n 1 "' а f\~ '-'~r -r uв. ,. р +с fi'• n н 
5. Соотвt:'l'СТЕУющая приведенно 11- системе питания характеристика 

пита•rельного н::~сосг. определяется с учетом схемы вКJiючения холодиль­

ного устрсню·rl'а и ко;эt.LJ\I!ициентов гидра:в.лического сопротивления трак­

то!! авали ·~ичесюtм илz гра•!Jо-аllалитическиu способом. На~tбохее це.nе­

сообрааным длп прю\тического nрИ!.!енения является граФо-анахитиuес -
ки",j,. 

б. экспериментальное исследо.в.ание энергетических и гидравли -
ческих свойств одноступе~tчатого гидротрансll!орматора в nроцессе его 

включения позволило установить: 

а) изменение энергстичесitих и гидравлических свойСтв возмааnо 

представлить n \Рункции ко~У!ициента кратности от нуля до наибольше­
го значения, соответствующего концу стабилизации энергетических 

свойСтв или давления; nоследни~ определяются однозначно в функции 

ко~циента кратности при задан~ыос конструктивныос особенясетях 

ГТР, режиме его работы и характеристике системы питания; 

б) при заполнении ГТР имеется особенность изменения нагруааю­

щих и nреобразующих своиств его в виде резкого скачка величин звер­

гоёмкости и ко~~циента трансФормации, настуnающек при ко~ициен­

те кратности около 0,7. Нахичие такой нелинейкости ыvжет рассматри­
ваться как свидетелвство nерестро~ потока внутри ~~бочей nолости 

при этоu козw~ициенте кратности; 

в) характер иэ11енения nреобразующих с во ~т. гидротраисфорuе.­

тора различен для различных пе~едаточных отношений; для величин 

i..,.; I i'i.ЛЯ трансФорматора ТО6 ~ npeoбpaзywзщv.f.J ..:войетва nри вкm­
чении характеризуются возникновением отрицател~ных ведичин коэll!~­

циеи1'а траясtJ.Jормации при 0,4-'-~..:: 0,7. 3ависиuостъ знерго.ёккости от 
nередаточного отношения более слаоая и для приближенно\! оценки 

uouo считать, что у). ( ~) ие изменяется по передаточиоку отношению 
Г) продоJIЖИтельность процесса ВКJiючения ГТР, в тоu числе сте.­

оил~зацин его энергетических сво~ств, кажет быть оценена предель­

ныки значениями коэ~ициента кратности, соответствующими концу 

сте.бипиэации нагру•аощих и преобразуюших своиств. Взаиwосвяэь про 

~опsителъвости процесса и относительного ко~Фициента кратности 

устанавливается ди~~реициальнык уравнением вида: 

а V,
2 v,: ... (d1JJ~2. V:-~-. (d:J_I+ с,. = 'P,+th[!fz{V-\J.,,s)]_ 

8( ,-_ h z. n ~ d t 0to-. h 2П 2 (dt7 r:- hZ. ," 
... 1 " !. . 1 н 1 l3 
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д) :величинВ.IlИ, определяющv.ми пределы;ые значенv.я козФ9!;!ци­

ентов кратности, является: объ~м рабочей полости ГТР, рdЖИU ра­

боты его (переда':t'uчное отношение), конс·rруктивние особенаuстJ~ 

ГТ.I:' Kalt участка гидравлического тракта (.КоэФ\i!кциент гидравлиttес­

кого сопротивления l; ) , относительный зап~ .tio давлеаию д 
относv.тельная начальная подача наполнения Q,~o и удельная пода­
ча системы питания на l оборот раоочего колеса питатель!iОI'О иа­

соса nри заnолненном ГТР n I. !.leж/J,'Y величинами h I, Н и козФ -
Фициентами приведеиной системы питавин существуЮ~ зависимости 

вида ./ 

h _ -B~t-V в;. -4(ав;:-'(;)С6х 
~-

2(a61-r) 

7. Лля расчетов оnтимальных характеристик систем пит~ния 

на основании про:аеденных эксriериментов можно рекоие!fдоват:ь 11ели· 

чины R и Cis~o соответственно: I,8<H < 2,0 и 2,5<Gв.о< 3,5. 
н. Проведеиные исследовани!J покаэьmают, что дщ1 выбора пара 

метров системы. питания и расчета совместной работы ГТР и системы 

питания необходимы некоторые дополнительные сведения о сво~твах 

ГТР, которые долины быть попучены зксперимевтом. Необходимо ре -
коu:ендовать: 

а) при иunытаJ:Jиях опытнЬli: образцов ГТР в качестве одного из 

элементон характеристики определить коэФФициент наименьшего нео~ 

ходикого давления nитания о( в фУнкции nереv.аточного отношения; 
б) при отработке натурного образца ГТР определять изменение 

сопротивления I"l'P на входе в процессе заполнения"; 
в) при разраоотк~ ~онструкции ГТР и кокпановке узхов ус~а­

новки ero в rидропередачу обеспечивать возможно ооль~ее аопротьв· 
ление лаоиринтных уПJiотнении при оптимальных значения:.: сопротив­

ления каналов АРенаинои системы. 

~н rидротраис~орматорuв типа ТП500 И ТП!ООО (ИХИ их u:о~­

ФикациИ ТП500U и ТПIОООМ с радиально расположенным направляоцим 

аппаратом) оптимальным исповиениек дренаинок сис!Вu:ы следуе~ 

считать такое, которое обес~ечивает отвод каохяво-воздуанои эмуль­

сии иэ раоочеи полости при заполнении через сепа~ационвуо камеру 

в торе и далее в сборник с вы:х:однЬ111 отвероцвк около б о для 

TI1500 и 9 1111 дли ТПIООО. 

~. Авалив з~онокических поиазателеl тепlовозов, рзботао.-х 

в- промыапеввнх предприяжиих и на кавевровоR работе на станциях НТ
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МПС, показал, что для этих условий цутем сокращения продолжитель­

ности включения пускового ГТР м~жет быть получена экономия тоnли­

ва до 4-6%. Наиболее эwФективныы оказывается сокращение продолаи­

тельности включения до 10 сек nри наименьших оборотах входного 
вала передачи; дальнейшее сокращение этих процессов малоэ!J!фектив­

но в связи с уменьшением доли времени работы на неустановившемся 

режиме. 

10. Результаты проведеиных в ходе раооты исследований, на­

правлсннц:л на улучшение включения·rтР, реализованы на выпускаемых 

гидропередачах Эид, что позволило сократить nродопительност:ь nро­

цесса в 1,6+1,4 раза и nовысить стабильность работы системы nита­
ния. 

Проверка на КМЭ рекомендаций по nрименению дренажных отверс­

тий в пусконом ГТР УГП 1200 nоказала возможность сокращения только 
этим ~7тем врамени стабилизации энергетических своиств ГТР в 1,25• 
1,35 раза. На КМЭ на стендовой передаче nодтверждена также эФФек­
тивность реК'омендаций по nовышению напора nитательного насоса. 

Сокращение nродолжительности стабилизации тягаво-нагружающих 

свойств ГТР nри реализации рекомендованных мероnриятий по данным 

КМЭ (отчет ИО-ЭD-22-70) в целом составляет 1,5-1,6 раза. 
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