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При разработке кавитационных высоконапорных пеногене- 
раторов, работающих в гидравлических системах при высоких 
статических противодавлениях, необходимо наряду с заданны
ми гидродинамическими параметрами течения рабочей жидко
сти в системе находить оптимальные геометрические характе
ристики кавитатора, определяющие возникновение и развитие в 
нем кавитационного режима [1].

Основными характеристиками, определяющими работу вы
соконапорных пеногенераторов, служат следующие параметры; 
расход жидкости -  Q; давление на входе в пеногенератор -  Р,; 
противодавление на выходе из пеногенератора -  Pj; угол конус
ности конфузора -  а/, угол конусности диффузора -  а ;̂ площадь 
узкого сечения пеногенератора -  Sy, площадь входного и выход
ного сечения, регламентируемая диаметром подводящей и отво
дящей гидромагистралей системы -  S. Зная эти параметры, 
можно решить вопрос о наличии и степени развития кавитации. 
Как известно, кавитация будет иметь место, если выполняется 
следующее неравенство ( 1 ).

сг < <7̂ . (1)
Оптимальными параметрами будут такие, которые обеспе

чивают возникновение кавитации в высоконапорном пеногене- 
раторе при минимальных потерях давления, т.е.

сг = ст, или I  = , (2)
где Р  -  параметр, зависящий от противодавления

(P^l-P^P,)-
fj -  критическое число кавитации {с^=Рi/(pv/2)).

Для нахождения искомых критических чисел кавитации ис
пользуется уравнение (3).

350



: 4,54,4nfmĘ" ' ,
где n-S/Sę; т - aja^. 

Откуда получаем;
0-, = 4,54/») X ‘ .

(3)

(4)
Коэффициент гидродинамического сопротивления в момент 

возникновения кавитации принимался равным коэффициенту 
сопротивления в квадратичной области ^=4 «. который опреде
лялся как сумма коэффициентов гидродинамического сопротив
ления конфузора и диффузора [2, 3].

(5)
где -  эмпирический коэффициент [5];

е = 0,57 + 0,043/(1,1 -  п ) .
Ставится задача отыскания таких значений н и при задан

ных параметрах течения жидкости Q, Pi Pj геометрических ха
рактеристик, зависящих от параметров гидросистемы и S что
бы можно было гарантировать возникновение кавитации в вы- 
соконапориом пеногенераторе.

Предлагается численное решение данной задачи. В силу 
уравнения (2 ) для выполнения неравенства ( 1 ) нам достаточно 
так определить п и «а, чтобы:

(6 )
Анализ формул (4) и (5) показывает, что существует такая 

функция ай=/(п), 0<п<1, что при любом п е (0 , 1) и an=f(n) ра
венство (6 ) будет выполнено. Подставляя в формулы (4) и (5) 
при каждом п вместо значение f(n), мы можем построить гра
фик a^=ę„.

Вычисления производятся по следующей схеме. Фиксирует
ся значение угла конфузора а* (а*=10°, 20°, 25°, 40°). Затем для 
каждого из значений Д=0,1, 0,2, ..., 0,7 организуется цикл по и, 
которое изменяется от 0,01 до 0,9 с шагом 0,01. Каждый шаг 
этого цикла включает в себя нахождение методом половинного 
деления а<> как корня уравнения (6) с точностью до 2 '® градусов 
(если на отрезке от 1 ° до 2 0 ° корня нет, то полагается a^-20°) и 
вычисление соответствующего значения е*. После этого строят
ся графики зависимости /go* от п. Используя полученные зави
симости, расчет оптимальных параметров производится сле-
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дующим образам. Для заданных параметров Q, Р,, Р2, р  вычис
ляем ст* и /g<T*. По построенным графикам определяем п, которое 
соответствует значению о'*=«г.

Тогда в силу уравнений (4) и (6 ):
2.5 лО.4 1.4 !  л с  л= а п  р  /4,54. (7)

Найденные параметры я и высоконапорного пеногенера- 
тора обеспечивают возникновение в нем кавитации при мини
мально возможных потерях давления.

При необходимости получения в пеногенераторе более раз
витого кавитационного режима задаем критическим числом ка
витации и по построенным графикам и формуле (7) опре
деляем необходимые гео.метрические размеры высоконапорного 
пеногенератора. Критический параметр кавитации для пеноге- 
нератора с новыми геометрическими размерами можно опреде
лить по формуле (8).

к ,  = 1 - г /< т ; ,  (8)
где -  коэффициент гидродинамического сопротивления

при найденных размерах высоконапорного пено
генератора по формуле (5).

Степень развития кавитации определяется сравнением кри
тического параметра кавитации и параметра кавитации К, опре
деляемого по уравнению (9).

(9)
Данная методика расчета оптимальных параметров кавита

ционных эжекторов-смесителей работающих в кавитационном 
режиме, позволяет при наличии основных характеристик высо
конапорного пеногенератора решить вопрос о наличии и степе
ни развития кавитации.
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