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Приводятся результаты исследований расходно-напорных характеристик перфорированной мембраны 
в осциллирующем потоке жидкости, которые необходимы для применения гидропневмодиодов в качестве 
насоса. Показано, что характер перфорации (количество отверстий) влияет только на расход жидкости. 
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В работе [1], посвященной параметрическим исследованиям напорных характеристик 
перфорированной мембраны в осциллирующем потоке жидкости, показано, что если 
отверстия перфорации сделать профилированными (рис. 1) с одной стороны, а с другой 
стороны оставить острые входные кромки, то из-за разности коэффициентов расхода 
в осциллирующем потоке на такой мембране развивается избыточный напор, а через 
отверстие устанавливается осредненный однонаправленный поток в направлении 
от отверстия с высоким коэффициентом расхода к отверстию с меньшим. Такая перфорация 
в осциллирующем потоке работает как гидропневмодиод [2]. 

Цель настоящей работы ⎯ исследование расходно-напорной характеристики 
гидродиода с целью возможного применения его в технике в качестве насоса. 

В работе [1] были сделаны следующие выводы: 
− развиваемый мембраной напор тем больше, чем больше осредненное ускорение 

осцилляций, обусловленное их частотой и амплитудой; 
− развиваемый мембраной напор растет при приближении температуры жидкости 

к точке кипения (рис. 2); 
− величина напора, развиваемая мембраной, растет 

с увеличением объема упругообъемных элементов ⎯ 
сильфонов (рис. 3); 

− наибольшей величины напор достигает при диа-
метре отверстий в мембране 2 мм. 

В данном случае расходно-напорные характеристики 
гидропневмодиода исследовались на установке, представ-
ленной на рис. 4. 

©  Кураев А.А., Семёнов А.Б., 2014 

 

 

Рис. 1. Конфигурация отверстия в мембране. 
A ⎯ амплитуда колебаний, f ⎯ частота осцилляций потока. 
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Установка имела две мембраны, перфорированные профилированными отвер-
стиями, заостренные входные кромки которых направлены навстречу друг другу. 
Для исследования расходно-напорных характеристик гидропневмодиода к пьезомет-
рической трубке присоединялся вентиль. 

Измерялась зависимость расхода жидкости через вентиль от ее напора при неиз-
менных амплитудно-частотных характеристиках осцилляций сосуда с жидкостью, варь-
ировалось число отверстий в мембранах. Расход измерялся калиброванной мензуркой 
с погрешностью не более ± 1см3. 

Следуя результатам [1], на рис. 2 приведен график зависимости напора от темпера-
туры жидкости при фиксированном расходе, рис. 3 отражает зависимость напора от объема 
упругообъемных элементов, полученную при фиксированном расходе через кран. 

На рис. 5 приведены напорно-расходные характеристики двухмембранной схемы 
(рис. 4). Так как величина напора не зависит от количества отверстий в мембране, потреб-
ный расход может быть увеличен за счет увеличения количества профилированных 
отверстий в мембранах. 

 
 
Рис. 3. Зависимость напора от объема упруго- 
                    объемных элементов. 

Расход равен 2,2 (1), 2,8 (2), 6 (3), 6,5 (4) м3/с. 

 
 
Рис. 2. Зависимость напора от температуры 
                               жидкости. 

jэфф = 8 (1), 6 (2), 4 (3), 2 (4) м/с2; А = 0,0015 м. 

 
 

Рис. 4. Экспериментальная установка с двумя мембранами. 
1 ⎯ корпус, 2 ⎯ мембрана, 3 ⎯ упругообъемный элемент, 4 ⎯ уравнительный сосуд, 5 ⎯ пьезометр,  

6 ⎯ мерный сосуд.
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Таким образом, напор, развиваемый мембраной, перфорированной профилирован-

ными отверстиями, может использоваться в гидравлических системах, подверженных 
систематическим вибрациям [5, 6]. 
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Рис. 5. Напорно-расходная характеристика гидродиода. 
Количество отверстий в мембране: 4 (1), 3 (2), 2 (3), 1 (4); 5 ⎯ зависимость потребного напора от расхода  
в сечении канала 1 мм в рубашке охлаждения для двигателя автомобилей типа КАМАЗ.  f = 20 Гц, J = 4,2 м/с2,  
                                                                          А = 1,5⋅10−3 м, d = 2⋅10−3 м.


