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(57) Кавітаційний спосіб визначення коефіцієнтів
стиснення e  і швидкості j  струменя рідини при
витіканні крізь отвори і насадки, який відрізняєть-
ся тим, що вимірюють дійсну витрату при безкаві-
таційному та кавітаційному режимах витікання, а

за формулою Торрічеллі визначають, відповідно,
теоретичну витрату, потім по відношенню дійсної
витрати до теоретичної витрати визначають кое-
фіцієнти витрати Im  при безкавітаційному та IIm
при кавітаційному режимах витікання, далі визна-
чають коефіцієнт стиснення e  за формулою
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m-m+
=e ,

та коефіцієнт швидкості j  за формулою
em=j /II .

Спосіб відноситься до машинобудівної гідрав-
ліки і може бути використаний при розробці і до-
слідженні гідравлічних систем у авіаційній, нафто-
транспортній, машинобудівній і інших галузях
промисловості. Спосіб буде також корисним при
вивченні курсу "Гідравліка" у технічних учбових
закладах.

Відомі різні способи визначення коефіцієнтів
стиснення і швидкості струменя при витіканні ріди-
ни крізь отвори і насадки, а саме [1]:

- вимірювання геометричних розмірів живого
перерізу струменя в місці найбільшого стиснення;

- вимірювання швидкості витікаючого струме-
ня;

- вимірювання реактивної сили струменя.
Всі зазначені способи визначення коефіцієнтів

стиснення і швидкості струменя апаратурно скла-
дні і трудомісткі. Струмінь може мати досить скла-
дну форму у разі витікання рідини крізь щілини
клапанів, золотникових розподілювачів тощо. На-
приклад, для визначення коефіцієнта стиснення
струменя Базен використовував шайбу з 24 мікро-
метричними гвинтами [2]. Визначення швидкості
струменя за траєкторією його падіння також скла-
дає окрему складну проблему.

Метою корисної моделі поставлено задачу
спростити процедуру визначення коефіцієнтів сти-
снення і швидкості струменя рідини при витіканні
крізь отвори і насадки за рахунок вимірювання
виключно витратних характеристик потоку, які од-

нозначно визначаються коефіцієнтами витрати у
режимах витікання без кавітації μІ і з кавітацією μІІ.
Виключається необхідність складних вимірювань
площі перетину струменя, або швидкості струме-
ня, по його траєкторії або ж реактивної сили стру-
меня, що притаманно існуючим способам вимірю-
вання коефіцієнтів e і φ. Одночасно
запропонований спосіб підвищує точність вимірю-
вання перепаду тиску на вхідній частині дроселя.

Поставлена задача удосконалення вирішуєть-
ся тим, що у кавітаційному способі визначення
коефіцієнтів стиснення і швидкості струменя ріди-
ни при витіканні крізь отвори і насадки вимірюють
дійсну витрату при безкавітаційному та кавітацій-
ному режимах витікання, а за формулою Торрі-
челлі визначають, відповідно, теоретичну витрату,
потім по відношенню дійсної витрати до теоретич-
ної витрати визначають коефіцієнти витрати μІ при
безкавітаційному та μІІ при кавітаційному режимах
витікання.

Суть запропонованої корисної моделі поясню-
ється кресленням Фіг., на якому показано графіки
експериментального визначення коефіцієнтів ви-
трат μІ (витік без кавітації) і μІІ (витік з кавітацією) в
залежності від числа Рейнольдса Re.

Визначення коефіцієнтів витрат μІ і μІІ базуєть-
ся на існуючих методах гідравлічних випробувань.
Відповідні параметри визначають за формулою
Торрічеллі, яка має вигляд:

у разі визначення витрати без кавітації
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у разі визначення стабілізованої кавітаційної
витрати [3]
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де ω площа перетину отвору або насадка; Δр -
перепад тиску у разі безкавітаційного витікання; ρ -
густина рідини; QІ і QІІ - витрата рідини, відповідно,
у разі безкавітаційного та кавітаційного витікання;
μІ і μІІ - коефіцієнти витрати, відповідно, безкавіта-
ційного та кавітаційного витікання; абс

вхp  - абсолю-
тний тиск на вході в насадок (отвір) у разі кавіта-
ційного витікання.

Застосовуючи рівняння Бернуллі для конкрет-
ного типу дроселя, отримують розрахункову фор-
мулу для визначення коефіцієнту стиснення e у
функції коефіцієнтів витікання μІ і μІІ.

У випадку циліндричного насадка, розрахунко-
ва формула має вигляд
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m-m+
=e ;

Відповідно, коефіцієнт швидкості визначається
за формулою

φ=μІІ/e
На Фіг. показано графіки залежності коефіціє-

нтів стиснення e і швидкості φ струменя рідини від
числа Рейнольдса розрахованих по запропонова-
ним формулам. Наведені приклади розрахунку
коефіцієнтів стиснення і швидкості струменя ріди-
ни добре узгоджуються з існуючими експеримен-
тальними даними, які отримані шляхом прямого
вимірювання перетину струменя чи її траєкторії
[4], що підтверджує адекватність застосування
кавітаційного способу визначення коефіцієнтів
стиснення і швидкості струменя рідини при виті-
канні крізь отвори і насадки.
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