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Кавитационным качеством (кавикачеством) гидродинамической трубы 
мы называем отношение

X = (роо рп) / fQОО, ( 1 )

где 7оо= vlJ2g, рт и — давление и скорость в рабочем сечении 
Мео — Мт экспериментальной коробки на оси гидродинамической тру­
бы в отсутствие испытуемой модели, рп — давление паров воды, g и 
у — ускорение силы тяжести и вес единицы объема воды. Обычно 
при гидродинамических продувках принимают коэффициент кавитации 
модели Х» = х.

С помощью кавикачества х можно выявить степень соответствия 
данной конструкции трубы конструкции идеальной трубы, не подвер-

Рис. 1. Схема МГТ ВИГМ. 1 — электромотор постоянного тока, 2 — центробежный 
б" насос, 3 — детали трубы для подвода и отвода воды от рабочего участка, 4 — 
уравнительная башёнка, 5— переход к соплу, б—экспериментальная коробка с соп­
лом и рабочим участком, 6а — внутренние формы сопла и рабочего участка, 7 —диф­
фузор, 8—компрессор, 9— вакуумнасос, 10 — ртутно-водяной манометр к соплу-водо­
меру, 11 — то же к экспериментальной коробке, 12— воздушно-ртутный манометр к 
уравнительной башенке, 13— фотоаппарат, 14 — термометр для измерения темпера­

туры воды, 15— подвод воды, 16— спуск воды

женной кавитации, и выяснить влияние кавитации деталей самой тру­
бы на опыты с кавитацией продуваемой модели. Здесь сообщаются 
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некоторые результаты опытов по исследованию кавитации с помощью х, 
построенных по проектам автора малой (МГТ) и большой (БГТ) гид­
родинамических труб ВИГМ. МГТ (см. рис. 1) была построена и ис­
пользовалась для исследований физики кавитационных процессов (1“3), 
БГТ (см. рис. 2) была построена и используется для исследования 
влияния кавитации на гидромеханические характеристики профилей, 
употребляемых при сооружении лопастных гидромашин: турбин, насо­
сов и гребных винтов (4 8).

Составив уравнение энергии для течения от сечения Мо — Мо в 
уравнительной башенке до сечения ЛТо —

Ро/ч + v20/2g = pml4 + v2m/2g + ho^,
где р0/ у = Руб I у + ho, рув — давление воздуха над свободным гори­
зонтом воды в уравнительной башенке, h0— глубина расположения 
оси трубы под свободным горизонтом воды в уравнительной башенке, 
ро и Vo — давление и скорость в сечении /Ио— ЛГ0 на оси трубы и

— потеря энергии потока на участке трубы от сечения Л10— /Ио 
до сечения Мао— ЛГоо, можно вывести формулу связи х с гидроме­
ханическими параметрами течения в уравнительной башенке:

* = (Ро — Рп) / (2)

Формула (2) показывает, что при постоянных рп и кави- 
качество идеальной трубы является линейной функцией Ро и рт и,

Р^-Рп ,следовательно, х = Y tg я > где а = cons^-
Между тем, опыты с МГТ при числе оборотов насоса п = const 

обнаружили, что х с некоторого значения (р^ — рп) / у перестает быть 

Рис. 2. Схема БГТ ВИГМ. 1 — электромотор постоянного тока, 2^-умформерная ус­
тановка, 3 — пропеллерный насос, </1=700 мм, 4 — детали для подвода и отвода воды 
от рабочего участка, 5—уравнительная башенка сечением 2,5 X 0,8 м2, 6 — экспери­
ментальная коробка А для опытов по разработке методики гидропродувок, 7 — экспе­
риментальная коробка Б для продувок профилей при Re~2,0-10G и для опытов с ка­
витацией решеток профилей, 8— компенсаторы, 9—гидродинамические трехкомпо­
нентные весы, 10 — от компрессора к вакуум-насосу, 11 — манометр к соплу-водомеру, 
12— манометр к уравнительной башенке. Пунктиром показаны внутри корпуса съем­
ные детали устройства опытов в экспериментальной коробке А, изображенные также 

в другом масштабе сверху: 13— сопло, 14 — рабочий участок и 15—диффузор
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линейной функцией давления и что с некоторого предельного значе­
ния хмин = 0,34 зависимость между х и рт— рп приобретает двузнач­
ный характер вследствие уменьшения скорости va или q^ (см. рис. 3). 
Подобное падение ^со с уменьшением рт замечается также и в БГТ. 
Уменьшение происходящее до значения хмин, может быть объясне­
но увеличением сопротивления трубы, как это видно из опытов с БГТ 
(см. рис. 4), и работой насоса при повышенном напоре.

Но понижение vm после значения хмин = 0,34 и повышение х после 
(^оо — рп} / у = 2,57 м может быть объяснено только нарушением сплош­
ности течения, вызываемого кавита­
цией деталей, расположенных меж­
ду сечениями Мо — Л40 и М*, — 
Происходящее при этом нарушение 
сплошности течения между сечени­
ями Мо и Мео приводит к тому, что 
скорость Voo, определенная с по­
мощью сопла-водомера, не будет 
равна действительной скорости 
Признаками такой кавитации явля­
ется возникновение „жгутов" кави­
тации в рабочем сечении трубы, 
тянущихся от сопла, а в БГТ так­
же эрозийные повреждения стенок 
экспериментальной коробки А вбли­
зи стыка ее с соплом трубы. По­
вышение сопротивления трубы БГТ 
может быть объяснено повыше­

Рис. 3. Влияние кавитации МГТ на ее 
кавикачество (/) и скоростной напор 
в рабочем сечении трубы (2). Сече­
ние рабочего участка 20x50 мм. 
Пунктиром показаны и х для иде­

альной трубы

нием сопротивления диффузора, расположенного за рабочим участком 
трубы, когда возникает кавитация на его расходящихся стенках (9). 

Проанализируем вопрос о воз­

Рис. 4. 1 — сопротивление БГТ при ва­
рианте сечения рабочего участка в эк­
спериментальной коробке А 80x700 мм2, 
2—звуковое давление шума кавитации 
БГТ, 3—ультразвуковое давление шума 
кавитации БГТ при варианте сечения 
рабочего участка в экспериментальной 

коробке А 80x640 мм

можных причинах кавитации БГТ 
рассмотрением формул связи ка- 
викачества с коэффициентом кави­
тации диффузора Ха, коэффициентом 
кавитации неровности поверхности 
на стыке двух деталей Лнр и коэф­
фициентом кавитации насоса а. 
Можно показать, что то максималь­
ное критическое значение Аа и \нр, 
при котором возникает кавитация 
диффузора и неровности поверхнос­
ти (если отношение высоты неров­
ности к высоте рабочего сечения тру­
бы анр/а^0), равно Ха = Хрк= 1,0. 
Если неровность стыка расположена 
перед сечением а диффу­
зор за сечением то имеем
формулы связи
X — ^нр ^нр-^о И X = Ха “Г Ссо^Л,(3)

где и — потери энер­
гии на соответствующих участках 
коробки, отнесенные к q^. Также 

можно показать с помощью уравнения, составленного для течения на 
участке трубы от сечения — 714«, до сечения Мн — Мн перед насосом

Ро. I Y + / 2g = рн / у + / 2 g — Нв + h^n,
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что

X = (sHm — Нв) I qm + V2HI — 1, (4)

где Ha и Hm — высота и сопротивление трубы, v = (pH—pn^lyHm-
Из (3) следует, что кавитация диффузора возникает при х>1,0, а 

кавитация неровности стыка — при х<1,0 или что кавитация диффу­
зора возникает ранее кавитации неровности стыка. Следовательно, то 
наивысшее значение х, при котором возможно ожидать возникновения 
кавитации высокорасположенных деталей трубы, будет х«1,0.

Приведенные выше соображения о кавитации трубы находят свое 
подтверждение в опытах по исследованию кавитации БГТ акустиче­
ским методом (С. И. Рожков). Резкое усиление ультразвука, харак­
терного признака появления кавитации, поскольку кавитация возникает 
и форме маленьких пузырьков, отмечается при х = 0,8 ~ 1,2, или в том 
интервале значений х, при котором возникает кавитация диффузора и 
неровности стыка согласно формулам (3) (рис. 4). Значительной силы 
шум возникает при х = 0,75, или при вполне развитой кавитации диф­
фузора и неровности стыка.

Если известно то значение ст, при котором происходит падение 
производительности насоса вследствие его кавитации, то по (4) можно 
определить то значение х, при котором следует ожидать уменьшения 
Vo, при Нт = const. В частном случае, для насоса БГТ следует, сог­
ласно опытам с подобного типа насосами (С. С. Руднев), принять 
а = 0,8 н-1,5. Тогда х =— 2,2 ~ — 2,5 и отпадает возможное пред­
положение, что уменьшение г»ет происходит вследствие падения произ­
водительности насоса при его кавитации.

Выводы
1. При подготовке гидродинамической трубы к опытам с кавита­

цией моделей должна быть исследована прежде всего кавитация 
самой трубы с помощью ее кавикачества. Конструкция трубы должна 
быть усовершенствована настолько, чтобы хмин = 0.

2. В гидродинамических трубах, предназначающихся для исследо­
ваний акустики кавитации моделей, следует избегать установки диффу­
зоров на участках трубы с пониженным давлением и с большими 
скоростями. Поверхности стенок экспериментальной коробки и сопла 
трубы должны быть особенно чисто обработаны. Должно быть найдено 
то значение х, ниже которого шум кавитации самой трубы может 
явиться помехой в изучении акустики кавитации моделей.

3. Продувка моделей при наиболее развитых стадиях кавитации, 
например, при отрывных стадиях кавитации в том случае, когда для 
модели \отрможет привести к ложным выводам о развитии 
кавитации этой модели в зависимости от
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