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DETERMINING OF THE STARTING POWER OF STIRRER  

WITHIN THE PHENOMENOLOGICAL MODEL  
 

Для апаратів із мішалками номінальну потужність привода прN  оцінюють за 

величиною робочої потужності рN  з урахуванням пускового періоду ПΤ : 

пр П р{ / ,N k N≥ η  П 12 c}Τ ≤ , де П 1...4k =  – поправочний коефіцієнт; 1η<  – ККД.  

Поправку Пk  та закономірність зменшення потужності мішалки від пускової 

П ( 0)N N= τ =  до робочої р П( )N N= τ = Τ  аналітично точно розрахувати неможливо. Тому 

певну цінність мають феноменологічні моделі зменшення в часі τ  – внаслідок 
послаблення дії інерційної складової опору рідкого середовища – потужності N  
довільного пристрою з обертовим робочим органом: мішалки, відцентрової помпи, 
вентилятора.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Загальний характер зміни потужності ( )N τ  обертового пристрою від 
пускового (максимального) значення ПN  до робочого (номінального) рN . I  – зона 

допустимої величини пускового періоду: П 12 cT ≤  (мішалка), П 15 cT ≤  (помпа); II  – зона 
усталеного режиму обертання. 

 
Як видно з рис. 1, система необхідних математичних умов, які фізично 

обґрунтовані, але не конкретизують форму кривої, мають вигляд [1]:  
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де перші дві рівності очевидні; нерівність відображає плавний спадний характер ( )N τ  
(без локальних екстремумів) на всьому проміжку часу П0 T< τ < ; остання рівність є 
умовою спряження кривої в області I  із відповідною прямою р constN =  в області II . 
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Зрозуміло, що для конкретизації виду залежності ( )N τ  необхідно додаткові 
(достатні) умови, відображені в моделі (2) [2]  
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де р П( / ) 1 1N N N Nε = − ≡ − ≤ ε  – відносне відхилення миттєвої потужності від робочої; 

П П 1Nε = −  – відносна різниця ПN  й рN ; П р( ) / 1N N Nτ ≤ Τ = ≥  – миттєва потужність в 

одиницях робочої; П/ 1τ = τ Τ ≤  – час в одиницях ПΤ .  

Характер зміни експериментальної залежності експ ( )Nε τ  задає область значень 
параметра 1χ <  або 1χ ≥ , тобто в рамках даної моделі існують дві характерні області 

зміни ( )N τ . При 1χ <  має місце порівняно різке зменшення потужності (відповідає 
слабкому опору середовища), а при 1χ >  – більш плавне (опір середовища – істотний). 
Значення 1χ =  визначає умовну межу поділу областей.  

Значення параметра може бути знайдено, використовуючи лінійну для 1τ <<  
анаморфозу моделі (2)  
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де експ
П| ( / ) 1|Nεδ = ε ε −  – модуль відносної різниці експ

Nε  й розр
П Пε ≡ ε .  
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Рис. 2. Розрахункова залежність (3) lg ( )ε− δ τ  при різних значеннях χ : 1 – 0,5χ = ; 2 – 1; 3 

– 2χ =   
 

Як видно з (3) і рис. 2, параметр П( )χ ε  розраховується за формулою  
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При цьому початкова точка відліку 0τ∼ , яка визначає значення параметра 
експ

П ( 0)Nε = ε τ → , в експериментальному аспекті – найбільш “слабка ланка”. Наприклад, 
за максимально-допустимої похибки доп

max 10%εδ =  необхідно для порівняно невеликих 

значень 0,3...0,7χ =  оперувати “незручними”, малими проміжками часу 3...200 мсτ∼  

П( 12 c)Τ = .  
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