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Для розрахунку діодичності визначено різницю тисків на вході та 
виході каналу, побудовано графіки значень тиску по довжині потоку 
всередині каналу для прямого та зворотного напрямків (рисунок 4).

 	  

Рисунок 4 – Графіки значень тиску рідини по довжині каналу Тесли

За результатами визначення перепадів тиску в прямому та зво
ротному потоці, за формулою (1) розраховано значення діодичності 
для заданої моделі клапана Тесли, яка становить: 

 

Таким чином, в роботі апробовано методологію створення 
твердотілої моделі клапана Тесли, а також проведення комп’ютерного 
моделювання потоку рідини в САПР SolidWorks з визначенням 
характеристик клапана Тесли, зокрема його діодичності, значення 
якої для заданих параметрів моделі та умов дослідження становить 
Di = 6,79.
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ВИЗНАЧЕННЯ ПОРОГУ КАВІТАЦІЇ ДРОСЕЛЬНИХ 
ПРИСТРОЇВ У СЕРЕДОВИЩІ ГАЗОНАСИЧЕНИХ РІДИН

Впровадження гідравлічного привода у авіаційній техніці, 
машинобудуванні та автотранспорті супроводжується зростанням 
їхньої питомої потужності, підвищенням робочих тисків і зменшенням 
габаритів. Збільшення робочих тисків призводить до високонапірного 
дроселювання робочої рідини у середині гідравлічних агрегатів, 
що може спричинити кавітаційне витікання робочої рідини через 
дросельні канали. У таких умовах особливої важливості набуває 
проблема запобігання небажаним кавітаційним явищам.

Накопичено значний обсяг статистичних даних щодо відмов 
гідравлічних і паливних агрегатів літальних апаратів, спричинених 
кавітаційними ефектами. Зафіксовано також негативний вплив 
високочастотного кавітаційного шуму на операторів. Поява парогазових 
порожнин призводить до падіння подачі та нерівномірності витрати 
робочої рідини, що негативно впливає на стабільність гідравлічного 
привода [1]. Кавітація у гідравлічному приводі призводить до появи 
вібрацій, високочастотних коливань тиску, які будуть ініціювати 
руйнування гідравлічних агрегатів від втоми. Це може призводити 
до розгерметизації з’єднань, ослаблення кріплень і загальної 
нестабільності роботи системи [2]. Ударне схлопування каверн 
викликає наклеп та руйнування матеріалу, утворення кратерів, тріщин 
та відшарування матеріалу, що значно скорочує ресурс деталей [3, 
4]. Кавітаційні процеси спричиняють локальне перегрівання робочої 
рідини, яке змінює властивості робочої рідини та прискорює її старіння 
[5]. Через високочастотні імпульси тиску відбувається руйнування 
гідродинамічного шару на поверхнях тертя, що збільшує коефіцієнт 
тертя та інтенсивність зношування контр поверхонь [6].
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Експериментально підтверджено, що повністю усунути кавітаційні 
процеси у гідросистемах з тиском понад 20 МПа практично неможливо, 
що робить вивчення механізмів кавітаційної ерозії та генерації 
пульсацій тиску однією з найактуальніших наукових задач. Усе це 
підтверджує, що контроль і передбачення кавітаційних режимів є 
критично важливими для забезпечення надійності й довговічності 
сучасних гідроприводів.

Відомо, що гідродинамічна кавітація у гідроприводі виникає за 
мінімального тиску в потоці рідини, який називається порогом кавітації.  
Тиск порогу кавітації залежить від багатьох факторів, основними із 
яких є температура робочої рідини і тиск наддуву гідробаку. Відомості 
про поріг кавітації газонасичених рідин необхідні для розрахунку 
розмаху коливань тиску по відповідній математичній моделі.

Випробування, проводились на рідинах – авіаційне пальне ТС–1, 
гідравлічна рідина АМГ–10 і водопровідній воді і на різних типах 
дроселів: циліндрична і плоска трубка Вентурі, циліндричний зовнішній 
насадок. Насадки установлювались в напірній і всмоктувальній 
магістралях насоса 6.

 

Рисунок 1 – Експериментальна установка визначення порогу кавітації 
газонасичених рідин;

1 – гідробак; 2 – мановакууметр; 3 – вакуумний насос; 4 – редукційний 
клапан; 5 – балон із стисненим повітрям; 6 – відцентровий насос; 7 – 
зворотній клапан; 8 – дросель змінного перерізу; 9,15 – термометри; 

10,13 – манометри; 12 – мановакууметр; 14 – датчик тиску; 16 – дросель 
змінного перерізу, 17 – нагрівальний елемент

Рідина в гідробаці 1 гідросистеми насичувалась повітрям від балону 
5 зі стисненим повітрям. Розрідження над рідиною створювалось 
за допомогою вакуум-насоса 3 і контролювалось за допомогою 
мановакууметра 2. Нагрівання рідини виконувалось за допомогою 
нагрівального елемента 17, встановленого в гідробаці 1. Температура 
контролювалась за допомогою термометрів 9, 15. Прокачування рідини 
через дросель 11 відбувалась за допомогою відцентрового насосу 
6. Тиск на вході і виході вимірювався манометрами 10 і 13, а в зоні 
кавітації за допомогою ртутного мановакуометра 12. Рідина попередньо 
витримувалась під тиском насичення повітрям від 2 до 48 годин.

В експериментах по визначенню тиску порогу кавітації необхідною 
ознакою кавітації вважали стабілізацію витрати рідини, про виникнення 
кавітації судили по зміні гідродинамічних характеристик потоку. 

При насиченні робочої рідини повітрям під атмосферним 
тиском, значення тиску порогу кавітації і тиск насичених парів води 
практично співпадають. Дроселювання потоку і вимірювання тиску 
порогу кавітації виконувались короткочасним вмиканням насоса по 
мірі досягання необхідної температури. Вільне повітря при цьому 
в рідині не накопичувалось. При насиченні води повітрям вище 
атмосферного тиску на протязі 48 годин, тиск порогу кавітації може 
значно перевищувати тиск насичених парів рідини. Так, для фіксованої 
температури  порядку 20–30°С тиск порогу кавітації для води може 
підвищитись від 25 мм. рт. ст. до 300 мм. рт. ст.

Висновки
1. При збільшенні температури робочої рідини гідравлічної 

системи, починає зростати тиск  порогу кавітації.
2. При збільшенні тиску наддуву гідробаку, робоча рідина 

насичується розчиненим газом, що призводить до зростання тиску 
порогу кавітації.

3. Критичний тиск кавітації або тиск в зоні кавітаційних факелів 
визначається головним чином тиском насичених парів при даній 
температурі і ступенем насичення вільним і розчиненим газом.
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ДО СКІНЧЕННОРІЗНИЦЕВОЇ МОДЕЛІ ДИСКРЕТНОЇ 
РОЗДАЧІ ПОТОКІВ У ВЕНТИЛЯЦІЙНИХ СИСТЕМАХ

Вентиляційні системи є ключовим елементом формування та 
організації повітрообміну в виробничих будівлях та цехах підприємств 
машинобудування та енергетики. Їх використання передбачає подачу 
свіжого зовнішнього повітря у необхідному обсязі до виробничих 
приміщень, а також видалення відпрацьованого повітря, насиченого 
вологістю, теплом, пилом чи газоподібними домішками згідно з 
нормативними вимогами до параметрів мікроклімату. У сучасних 
умовах значна увага приділяється питанням ефективності роботи 
вентиляційних систем, а саме: зниженню енерго- та металозатрат 
при забезпеченні оптимальних аеродинамічних характеристик 
роботи проточних трактів припливних і витяжних пристроїв з 
використанням фільтраційних елементів та аспіраційних комплексів 
для запобігання накопичення вибухонебезпечних концентрацій газів 
та зменшення викидів забруднюючих речовин тощо. Існуючі наукові 
роботи акцентують увагу на дослідженнях прогресивних технологій 
очищення вентиляційних викидів, використання адсорбційних, 
електростатичних, плазмових методів фільтрування, які забезпечують 
значне зменшення концентрації шкідливих домішок у повітрі [1]. 
Також значну увагу приділяють інтеграції автоматизованих систем 
управління повітрообміном та використанню розумних сенсорів, що 
в режимі реального часу відстежують стан повітря та автоматично 
коригують роботу вентиляційних систем, забезпечуючи підтримання 
оптимальних показників роботи [1]. Проте до сьогодні існує складна і не 
до  кінця коректно вирішена проблема аналітичного опису і відповідних 
аеродинамічних розрахунків процесів дискретного розподілу і збору 


