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AJ1TC5PKTM H PEEEHKE 3AJIAHH AJH IlPOEKTHPOBAHHfl IIHEBMO TPAHC110PTHUX 
yCTAHOBOK C HCnOJIB3QBAHHEii 3JffiKTP0HH0-BHHHCJIHTEJIbH01i TEXHHKH

Pe3BMe. B pafioie paccMOTpeHH npoSaeMH, 0Ba3aHHue o b b o a o m  h c x o a h h x  
AaHHHx, ajiropHTMH3auHelł a pememieM 3aAana npoeKTapoBaHaa nHeBMOTpaac- 
nopTHUx ycianoBOK. B KanecTBe npaaepa acnoxi30BaHO 3aAaHae aah npoeK- 
THpoBaHHfl yoiaHOBKH A e f l c i B y u m e r o  aexa, omanaBAeroca p a 3 H o o 6 p a 3 a e u  
KOHOTpyKTHBHHX 3JieMeKTOB • 3TO n 0 3 B 0 J i a e i  n O K a 3 a i B  HOJIHOCTBIO B 0 3 M 0 J C H 0 C -  
t h  nporpaMMu. IIporpaMapoBaHae CAeaaHO Ha aauKe "$opTpaH", a pemeHae 
npoBeAeHo Ha UEHM "M h h c k  22". Barabaia npeaMymeciBaMH npoeKTapoEaHH.T 
no 3T0uy onoooOy HBjiaeTCH b o 3m o x h o c t ł  6uoiporo co3AaHaa h  peneaaa m h o - 
xeciBa BapaaHioB, BuOop oniHiiaAbHoro BapaaHTa a  noBumeHae t o h h o c t k .

KCXOAHHMH AaHHHMH Ą J IK npoeKTHpOBaHaa yCTaHOBOK HHSKOTO AaBJieHHH ( P 0T =
» 1 0 0 + 3 0 0 0  P a )  aBAHBToa H eo6xoAaaoe KOJianecTBo B03Ayxa -  Q, (m3/ 8 )  -  TpaHO- 
nopTHpyBnaj* OKopodb -  v ,  (.n/s)-, pacnoJio*eH ae oOopyAOBaHaa a  cnocoC e ro  
npacoeAHHeHBH k c a c ie u e  UHeBMOTpaHciopTa. MeTOAHKa noxyneHHH 3 th x  AaHHHx 
AeiaaiHO p accu oip eH a b p a 6 o ia x  T . UnaeBa [ l ,  3 ]  a  O .H . C B aiaoB a [ 2] .  A as bbo- 
Aa 3Tofl hh$opMaaaa b UEHM Heo6xoAHMQ o np eA ejiait rpaHaąti a3MeaeHaa Q a v ,  a  

Taxxe 3anacaT B BejianaHU Koa$4>aiuieHTa uectH icc conpoiaBjieHaB X a  A-ahhy n pau o- 
ahh@^hhx ynacTKOB 1 ą a h  K am o ro  ynaoiK a ycTaaoBKH. Ha p a o . 1 npeACTaBjieHa 
pasBepH yiaa cxeMa Ha aoTopofl H3o6paxeH cnocofi cbhshBaHaa. 1 0  ciaHKOB c y o i a -  

hobkoH BcacHBaBme—HarHeTaiejiBHoro T an a. Hhcjio npaauHHKOB -  1 5 .  Pa3B epH yiaa  

cxeua yAcCHa TeM, h to  o t  Hee mosho nojtynaib CBeAeaaa o BeAanaHe K034>4>HaaeH- 
Ta MecTHŁoc n o ie p t  a  aabiui npHMOXHHeiłHHX ynaciKOB K am o ro  OTBeiBAeHHH a a a c -  

th k a r a c i p a i a .  OAaaKo aah  cpaBHeHaa noJiyneHHHX p e3yA Ł iaioB  a  KoppeKTapoBKa 
nporpauMH b cjiynae npoeKTapoBaaaa a a  3UBM 3 Ta cxeMa He oneaB yAoOaa. Haua 

npeAAO*eHa i a x  Ha3HBaeMaa SKBHBajieHTHaa cxeM a, TAe aah  yAoOciBa noAbaoBaHaa 
Bce ynaoiKH ot5o3HaneHU KaK conpoTBBJieHaa cooTBeTCiBymneft HyMepaaaea apaOoKa- 
ua u a $ p a u a , a  tohkh cjikhhhs hotokob -  SyKBaMa. 3KBHBajieHTHaa cx e u a  p a c c u a -  
TpaBaeMoił yciaHOBKH npeA crasjieH a Ha ( f a r .  2 .

Ha ocHOBe 3aBHCHM0CTa:
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r*e
Gm - KOJiHweciBo yAaJiaeMhtx o t x o a o b , (kg/s);
Ûp - pacxoAHaa BeooBac KOHueHTpauHH;
pb - njioTHocTb B03Ayxa, kg/m3 ;

onpexexeHH K o m t e c i B a  H e o Ô x o A H M o r o  B 0 3 A y x a  a ah B cex  OTBeTBxeHHÂ.
TpaH cnopiK pyaąaa CKopocib onpexexeH a no 3aBHCHM0Cin

V = c ( 4̂ ig + 0,01 pg + b ) ( 2 )

TA 6
C - KOSCjXjjHUneKT BAHÄHHK MeCTHHX ConpOTHBXeHHË;
îg - AeâOTBHieAbHsia BecoBaa. KonneHipaima;
Pg - njioTHocTb ApeBecHHH, kg/m3 ;

b -  TpaHcnopiHpyBĘaa CKopooTb oAHHapHHx n a c ía n

Pe3yAbiaiH buhhcashhb Q h v KaK h AaHHHe A J w ÿ M c h 1 npeACTasjieHH Ha 
raÔAane 1.

AxrOpHTM 3aAaHH COCTaBAeH Ha OCHOBe MSTOAa AHHaMKHeCKHX AaBXeHHË. Oh hb- 
jweica 6ojiee yAoôHMM noiony, hto Bce 3aBHCHM0CTH HaxoAATCH b $opMe ypaBHe- 
HHË. npa 3TOM AAH KaXAOÍi 3aBHCHM0CTH MOXHO n0Ab30BaTbCH TOË (fopMyXOÎ, KOTO- 
paa Haaßoxee noxHO oioÔpaxaeT cynHocib npoieKajoąero nponecca (sto othochtch 
B HaCTHOCTH A AH A,, d, âP). PemeHHC topMVAbl MOXHO 3aAaTb 0 ABdoft TOHHOCTbD.

H3BecTHo t hto b nponecce bbthhcabhhh npoeKTani ocyaecTBAHei nooieneHHoe 
npHÖAHxeHHS nyTSM MHoroxpaxHoro bhhhcabhhh boahhhh noiepa AaBASHHH c neAbio 
Aociarayib hx paBeHOTBa b napaxxexbHo cxaBajoxHxcA noTOKax. Ilpa stom oh 
Boerxa HueeT b BHAyt hto b nocHeAOBaieAbHO cbhsaHHHx ynaciKax noiepa AaBxe- 
HHH B KOHne Bloporo yHaCTKa HBAHBTCH CyUMOË noxepb AaBASHHH OTASAbHHX yHaCT- 
kob. Ha OCHOBe bthx paccyxAeHafi coaxanH axrcpaTMH rxaBHOii nporpaMMH buhhc- 
jieHHH b nocAeAOBâTeAbHociH5 cooTBeTCTBysBteâ SKBHBaAeHTHOÜ cxexe, h noAnpo- 
rpaiiua a a h  bkhhca©hhh napaxxeabHbix ynacTKOB.

Ha pac• 3 npeACTaBAena cxeMa axropHTMa rnasHo# nporpaMMu.
Bh ah o, h to  b cxeu e  h b t A pyrax xorn necK u x o rp an n n eaa& t Kpowe n o c a e x o B a -  

leAbHOCTH BHHHOAeHHH, x a p a x ie p a  ynacTKa h to h h o c th  cpaBHeHHH. 3Aecb BaxHO 
OTUeTHTb, HTO B CAOXHHX CXCMax OAHH H TOT XS yHâCTOK MOXHO paCCUaTpHBaTb H 
Kax nocAeAOBaTeABHMâ h x a x  napaxxexbHHM, B cbh3h c  sthm h boshmkah H eoSxo- 
AHMOCTb COCTaBAeHHH CaMOCTOHTeXbHOH nOXnpOrpaMMLl, KOTOpyjO MOXHO uBU3BlBaTb" 
npa BCTpene c khxamm napaxxexbHUM ynaciKOM, B s t o ë  noAnporpaMMe 3aAoxeHo Ha- 
paJABBaHH© napaMBTpoB Anôoro M3 QTBeTBXeHHË*

CxeMa aAropHTua noxnporpaMMH noKasana H a  p a o . 4.
3aAaHHe b x o ä h m x  napaMeipoB h BbiHHCxeHHe n oiepb  xaBxeH na b oTBeiBxeHHax 

np0H3B0ÄHT0S aHSHOTHHHHM CnoCOÖOM KaK H B  noCXeAOBaieAbHHX ynaOTKaX. 3AeCb 
B3XH0 OTMeTHTb, HTO eCAH B pe3yAbTaT6 CpaBHeHHH- OKaxeTCa HeOÔXOAHMUM AexaTb 
HŁpaiĘHBaHHA HOTepb AaBAeHHA, HanpHMep, AAH OTBeTBAeHHH HCnOAb3yiOTCH p e c c y p -  
CH KaK yBeAHHeHHH CKopocïH ( iaK  h yMeHbmeHH® AeÔHTa hah paBHoneHHue 

8My yMeHbmeHHŁ Q j. no AOCTHxeHHH BepxKeft rpaHHĘH M acchBa v h Q nenaïaeTCH
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Hagajio

BugacjieHHe ygaeiica 1 KaK 
noojiejiOBaTeaŁHoro

CpaBH6HH6 
^OBnaAeHKH noTep: 
^\ÄaBjreHHH.

/  CpaBHeaae \  
coBnaAeHHi noTept 

^aajtemia

BuHHCjieHse ygaciaa 7 m  
nooaeioBaie.iŁHoro

BmacjieHHe yuaoTKa 8 xax 
napajiaejibHoro

è

B t w H C J ie H H e  y ^ a c T K a  9  K a x  
nocjteAOBaxejibHoro

CpaBHeHH©
ooBnaAeAHHÄ noxepB,
v'̂ NN jaBJieHHH

BbPiHCjieHHe y^acTKa 11 KaK 
napajiJzejiBHoro

Bł«HCJieHHe y^iacTKa 13 KaK
nocjieAOBaxejibHoro __

^-^upaBHeHiie^—^  
GO BIIOA 6 HZ BL IIOTepB 
—s^aBjieHHA

paBH 6HH e 
coBnaAeHHÄ noTepB 
*>\^ÄaBjieHHÄ

PhC o 3
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BviHcaeKHe yuacTKa 16 Kau 
napaaaeabHoro

BiraHoaeHae ysaciKa 20 KaK 
nooaeaoBaTeabH oro

BiwHoaeHHe jniaciKa 22 ksik 
napaaaeabHoro

3 F h c .  3 «  Cxeua aaropHTua raaBHoft 
nporpaiom
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Taöjuma 1

H o x o a nue AauHue
ie
y a a c i x a
HO 3KB.
cxeue

PacxoA  B 03A y xa, m3/ s IpaHcnopTHpyrma* 
OKOPOOTB m/s

ÄxHHa n p x -  
UOJIHHeÜHUX 

yaaoTxoB
m

CyMMa
KOSlJxfH-
HHeHTOB
MeCTHHX
nOTepa

MHH. M axe. MHH • M axe.

1 0,25 0,28 16 28 5,6 1,45
2 0,30 0,33 17 25 6,0 1,45
3 X X X X 9,5 0,00
4 0,22 0,30 15 30 5,5 1,30
5 0,22 0,30 15 30 2,5 1,30
6 X X X X 2,5 0,15
7 X X X X 1,5 0,00
e 0,31 0,45 16 25 5,5 1,45
9 X X X X 17,5 0,00

10 0,30 0,38 17 30 10,5 1,60
11 0,30 0,38 17 30 10,8 1,60
12 X X X X 11,0 0,00
13 0,24 0,29 17 30 3,4 1,15
14 0,24 0,29 17 30 3,4 1,15
15 0,28 0,35 17 30 3,2 1,15
16 0,28 0,35 17 30 3,2 1,15
17 X X X X 2,5 0,30
18 X X X X 1,5 0,00
19 o -3 O 0,80 17 30 6,2 1,45
20 0,25 0,30 17 30 3,2 1,15
21 0,20 0,28 17 30 3,2 1,15
22 0,25 0,30 17 30 3,2 1,15
23 X X XX X 4,0 0,30
24 X X X X 29,0 0,30

3naK X oeesHaiaeT, <ito BexnaaHa napauexpoB jibjuibtcji pe3yjibTaioM npeAmynax 
BUKMOJteHBÄ.

oanöxa T6KCT0U "paBBHCTBo He AOCTHrHyio", hto BH3uaaei BueaaieJibCTBo npoex- 
TaHia jih6o a ju i h3m6hshhji rpaaaa uaccaBOB, jihÖo aju h3m6h6hhc cipyKiypu rjias- 
Hott nporpajutu, hto npexycMaTpaBaei b3msh6hhs pacaeiHoM cxeuu,

C Hcnojib3o»aHneu ochobho# n p o rp aau u , cocTaBXBHHoi Ha ocH ose sKBHBaxeHT- 
Hot c x e u u , noKa3aanofi Ha pHC. 2 h noxnporpaMUH ajul  napaxjiejibHHx y a a cix o B  
nposexeHO peaeHne c  HcnojibsoBaHHeu UBU1 "U hhcx 22".  Ilporpaiom  HamicaHu aa 
H3HKS "ÿ o p ip a H ".

FesyjibTaiu peneHHa Öujih pacnenaiaHu xax a e x m u u u  napaueipoBt noiepa xaa- 
xeHH* - AP, Pa; ipaHcnopTHpyjoąaa cxopocib - v, m/a; kojihvîcxbo B03xyxa - Q, 
m3/s ; AHaiieip ipyConpoBOAOB ajiä yaacixa - d, n.
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Pac. 4. Czeiut azropaTwa riporpauuu a ju i BiraHCjeuM napaazejibHHX yaacTKOB

Hsajitiana« ns pacneaaTKa npejotaajieHO n a  TaÖJiHpe 2.
IIpoxoaxaTtJibHOCTb peaeiniÄ anecie c pacneuaiKolt 2  u h  ay t h .

Bhbojm

1 .  C Hcnojib30BaHn«M xaHHoro aaropaiua u o z h o  npoaozuTb BbriHCaaxH« nHeaao- 
Tpaacnopiayz yciaHoaoK c juoGhh co^eiaHHeu nocaaxoaatajiaaux, napazzeakHux a 
cueaazHux y^acTKoa.
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2 .  C  HcnoJib3 0BaHHeu 9 U B M  mosho 3aA aib  iuo6ue 3aBzcHM0CTH, KOTopue SoJiee 

toh h o oipazaioT cyąHoOTb npoTeKajoqax n pouecooB , a  bhhhcjieHHe Be juta hh uosho 

3axaT b C JI»6ofi TOaHOCTbE.
3 .  EHCTpoia pemeHHa h HecjioKHocib a jtro p im ta  iio3bo.iihk>t co 3A aib  6ojtbmoe 

KOJZHBeCTBO BapaaHTOB H BHOpaib oniHliaUIbHHa.

Tafijutua 2

Pe3yjIbTaih! BhTtHCJieHHH

te AP V 0 d ie AP V Q d

1 370,97 16,40 0,25 0,14 15 528,62 22,80 0,28 0,13
2 389,08 17,00 0,30 0,15 16 526,62 22,80 0,28 0,13
3 503,16 16,40 0,55 0,21 17 695,00 22,60 1,04 0,24
4 413,48 17,60 0,22 0,13 18 737,88 16,40 2,94 0,48
5 395,26 19,10 0,22 0,12 19 703,51 24,00 0,70 0,19
6 489,96 17,60 0,44 0,18 20 511,37 22,00 0,25 0,12
7 517,53 16,40 0,99 0,28 21 530,17 22,00 0,20 0,11
8 491,81 19,20 0,31 0,14 22 501,12 22,00 0,25 0,12
9 659,39 16,40 1,30 0,32 23 702,14 22,00 0,70 0,20

10 638,88 18,60 0,30 0,14 24 902,31 16,40 4,34 0,58
11 639,98 18,80 0,30 0,14
12 730 ,38 16,40 1,90 0,38
13 599,13 22,60 0,24 0,12
14 549,13 22,60 0,24 0,12
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ALGORYTM I ROZWIĄZYWANIE ZADAŃ DLA PRODEKTOWANIA 
URZĄDZEŃ TRANSPORTU PNEUMATYCZNEGO Z WYKORZYSTANIEM 
ELEKTRONICZNEO TECHNIKI OBLICZENIOWED

S t r e s z c z e n i e

W pracy rozważono problemy związane z wprowadzeniem danych wejściowych 
algorytmizacją i rozwiązywaniem zadań projektowania urządzeń transportu 
pneumatycznego. Dla przykładu wykorzystano rozwiązanie dla projektowania
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instalacji pracującego oddziału, wyróżniającej się różnorodnością elemen
tów konstrukcyjnych.

Podany przykład projektowania wskazuje na szeroki zakres możliwości za
stosowań opracowanego programu. Program opracowano w oparciu o Język”For- 
tran", a obliczenia przeprowadzono na komputerze "Mińsk 22". Ważnę zaletę 
projektowania wg podanej metody Jest możliwość szybkiego tworzenia i ob
liczeń wielu wariantów rozwiązań projektowych, jak również wzrost dokład
ności obliczeń.

COMPUTER ALDED DESIGN OF PNEUMATIC CONVEYING EQUIPMENT:
ALGORITHM AND PROBLEMS SOLVING

S u m m a r y
Computer aided design of pneumatic conveying equipment including data 

input, algorithm and problems solving is considered. Solution for the in- 
stalation of the working department with variety of construction elements 
is given as an example. It indicates broad possible application of the 
programme. The programme is written in FORTRAN and has been implemented 
on MlriSK 22 computer. Computer aided design enables high speed creation 
and computation for many alternative designs as well as high precision of 
calculations.


