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Суммарное изменение давления ΔP при 
установившемся движении смеси газа с части-
цами может быть представлено в виде [1, 2]:
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где 0 / 2 / ( )ñ u gD u= +λ λ υ β υ ; G1  – количество 
частиц в  единицу времени; G0  – расход транс-
портирующего газа G0, (кг/с).Из уравнения сле-
дует, что коэффициент сопротивления λ0 рас-
тет с увеличением трения скольжения частиц и 
с увеличением диаметра трубопровода D. Он же 
уменьшается с  увеличением скорости газа u и 
с уменьшением скорости витания частиц υ, так 
как при этом увеличивается отношение υ/u.

Если уравнение разрешить относительно 
G1 при постоянстве соотношения скоростей по 
длине трубопровода, получим:
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Уравнение относительно ΔP может быть 
представлено, как 2

0 0 1 1 0/P AG BG G CG G∆ = + +
Потери давления в зависимости от массового 

расхода газа и массового расхода частиц показаны 
на рис. 1. Область рабочих режимов пневмотран-
спорта расположена в области больших значений 
расхода транспортирующего газа. Точка перегиба 
соответствует минимуму затрат. Задачей расчета 
является определение минимального значения 
ΔP и  соответствующего ему оптимального рас-
хода газа G0 для заданного значения производи-
тельности по материалу G1. Продифференцируем 
выражение для ΔP по G0 и приравняем к нулю:
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Рис. 1

Рис. 2

На рис.  2 представлено графическое реше-
ние уравнения для определения оптимального 
расхода газа для массового расхода материала G1 
от 0,16 кг/с (нижняя кривая) до 0,22 кг/с (верх-
няя кривая). Точка пересечения графиков двух 
функций 2

1 01/f G=  и  2 0 1(2 / ) /f AG G B C= +  
дает значение G0, которое может быть использо-
вано для определения минимальных потерь дав-
ления и  выбора конструкционных параметров 
пневматических устройств. 
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