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Тут коефіцієнт кута обхвату C , швидкісний коефіцієнт vC і коефіцієнт режиму pC
приймати по таблицях, приведених вище для плоскопасових передач.

При проектному розрахунку передачі знаходять мінімальний розрахунковий діаметр 

1d круглого паса по формулі, мм

3 1
1

1

2,8 10
t

Pd
D

, (3) 

де Р1 – потужність на малому шківі діаметром, кВт.
Набутого розрахункового значення 1d слід погоджувати із стандартним 1d і тільки 

після цього перейти до визначення інших параметрів передачі.
Враховуючи, що круглі ремені знаходять усе більше застосування в сучасному 

харчовому машинобудуванні, пропонована методика їх розрахунку буде корисна для 
коректного їх розрахунку і проектування.

 
ЗБУДЖЕННЯ КАВІТАЦІЇ ЯК ТУРБУЛІЗУЮЧИЙ ФАКТОР
ЗВУКОКАПІЛЯРНОГО ПОТОКУ РІДИНИ В КАПІЛЯРІ 

Розіна О.Ю. 
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Звукокапілярна стабілізація кавітаційного процесу під каналом капіляру є основою 
методу експериментального визначення в’язкості кавітуючої рідини. Обґрунтування цього 
методу було проведено в роботі [1]. В традиційних капілярних віскозиметрах визначення 
в’язкості базується на використанні формули Пуазейля для швидкості  руху меніску

капкап lRP 8/2 ,      (1) 

де капR , капl відповідно, радіус та довжина капіляру, P перепад тиску на його 
кінцях.  

Для використаного методу перепад тиску створюється різницею PPP зк , де зкP –
звукокапілярний тиск, зумовлений формуванням кавітації під каналом капіляра, P –
статичний тиск в капілярній системі, створений компресором. Якщо вираз (1) привести до 
вигляду 

кап
капзк

l
RPP 2)(

81
,      (2) 

стає очевидним, що в заданих умовах графік залежності )(/ капlf1 має бути лінійним, 
якщо в’язкість рідини не змінюється, або мало змінюється під впливом кавітації. 
Експериментально винайдена нелінійність цієї залежності є свідченням зміни в’язкості під 
впливом кавітації. Аналіз залежностей )(/1 капlf отриманих для високомолекулярних 
рідин (розчину касторового масла в дібутілфталаті, розчинів гліцерину у воді) показав, що 
зменшення в’язкості в досліджуваних рідинах відбувається саме в області кавітації, причому 
в’язкість може зменшуватися на порядок. При віддаленні від області кавітації в’язкість 
досліджуваних рідин релаксує до табличного значення о [1].

Але результати, отримані для дистильованої води, принципово відмінні: на вході в 
капіляр, тобто в зоні збурення кавітації, в’язкість рідини в потоці суттєво перевищує 
табличне значення, а далі при віддаленні від перерізу капіляра поступово релаксує до 
стаціонарного (табличного значення). Інтерпретація результатів отриманих для малов’язких 
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рідин стає можливою, якщо розповсюдити на кавітуюче середовище поняття «турбулентна» 
в’язкість.

У відповідності до уявлень, викладених в монографії [2], турбулізованій течії 
притаманні локальні хаотичні пульсації швидкості, тиску, температури. Тому у 
турбулізованій рідині значно зростають коефіцієнти переносу (дифузії, в’язкості, 
теплопровідності). Очевидно, що при переміщенні кавітуючої рідини в каналі капіляра 
існують складові швидкості не тільки уздовж осі капіляра (що відповідає ламінарній течії), 
но також (внаслідок радіального руху поверхонь кавітаційних порожнин) і уздовж радіусу, і 
проти напрямку основного потоку. Внаслідок хаотичного розподілення центрів кавітаційних 
порожнин та розкиду у значеннях їх максимальних радіусів кавітуючому середовищу, що  
переміщується в каналі капіляру, притаманні властивості турбулізованої течії.  

Для турбулізованих потоків по аналогії з молекулярною динамічною в’язкістю 
       (3) 

вводять турбулентну в’язкість 
lb*       (4) 

У цих виразах введені такі позначення: і * – безрозмірні коефіцієнти (для 
ідеального газу =1/3); – густина середовища, – середньоарифметична швидкість 
руху молекул, – довжина вільного пробігу молекул. Для «турбулентної» в’язкості 
вводять аналогічні розмірні параметри: b – інтенсивність турбулентності, l – довжина 
існування вихору. Величина ii uub )2/1( – інтенсивність турбулентності – характеризує 
середню кінетичну енергію одиниці маси рідини. Для середовища з радіально пульсуючими 
порожнинами ця величина може бути представлена як 22/1 Rub , де Ru – середня 
швидкість радіального руху границі порожнини. Враховуючи, що швидкість зміщення 
поверхні порожнини можна представити як fRuR max2 , ( f – частота ультразвукових 
коливань), для параметру b маємо 

221 Ru/b = 22
max2 fR       (5)

Параметр l інтерпретують як середню відстань, на яку турбулізовані елементи 
можуть переміщатися без порушення своєї індивідуальності. Для кавітуючого середовища 
аналогом вихру є кавітаційна порожнина. Збереження індивідуальності порожнин 
передбачає, що середня відстань між центрами пульсуючих порожнин має бути такою, щоб 
при змиканні вони не впливали (точніше, слабо впливали) одна на одну. За відомими даними 
ця умова виконується, якщо відстань між центрами порожнин порядку (4 6)· maxR , ( maxR –
діаметр порожнини у фазі максимального розширення. Отже, приймаємо, що l (4 6)· maxR .

Середня густина кавітуючого середовища складає приблизно половину від густини 
0 щільної рідини. 

З урахуванням викладених міркувань вираз для турбулентної в’язкості кавітуючої 
рідини отримуємо у вигляді 

lb* fRо 2
max2

* .

Для умов експерименту (частота 18,4 кГц, maxR = 0,5∙10-4 м), розрахунок турбулентної 

в’язкості дає значення сПа2107 , що більше ніж на порядок перевищує табличну 
в’язкість води, але узгоджується з отриманими експериментальними результатами. 

Необхідно прийняти, що при збуренні кавітації під каналом капіляра проявляють себе 
два протилежні за наслідками ефекти: локальне зростання в’язкості внаслідок турбулізації 
течії та локальне зменшення в’язкості, зумовлене локальним розігрівом рідини в зоні 
кавітації. Для в’язких, високомолекулярних рідин суттєвіше значення має локальний розігрів 
і зниження в’язкості, як було показано в роботі [1]; для дистильованої води локальний 
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розігрів в зоні кавітації не перевищує 2 ºС , тож основним фактором є турбулізація течії на 
вході в капіляр і відповідне зростання в’язкості збуреного середовища. 

Література
1. Rosina E.Yu. On a change of liquid properties due to the generation of cavitation// Ukr. 

Journ. of Phys. – 2004. – V. 49. – № 1. – P. 42–50.
2. Монин А.С., Яглом А.М. Статистическая гидромеханика. Ч.1. Механика 

турбулентности. – М.: Наука, 1977. – 640 с.  

ВИКОРИСТАННЯ ВОДИ, РОЗМОРОЖЕНОЇ ПІСЛЯ 
ЕЛЕКТРОМАГНІТНОЇ ОБРОБКИ

Штепа Є.П., к.т.н., доцент
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Для електромагнітної обробки використовується установка, яка виготовлена на базі 
статора трифазного асинхронного [1].

Одним із суттєвих недоліків, які перешкоджають широкому використанню активації 
води у електромагнітному полі, являється швидка втрата одержаних нею набутих 
властивостей.

Під дією низьких температур вода, яка оброблена електромагнітним полем, зберігає 
нові властивості без зміни хімічного складу на протязі не менше місяця. Це дає можливість 
такій воді зберігати її властивості протягом тривалого часу за допомогою простих, дешевих 
пристроїв. Особливо актуальним є застосування низьких температур взимку, коли 
заморожування взагалі не вимагає використання енергії [2].

Влітку або в зонах жаркого клімату можна використовувати морозильні камери 
холодильних пристроїв (Т= –18…–24 ºС) для заморожування води, обробленої 
електромагнітним полем. Лід додають у воду, або напої. Обробці електромагнітним полем 
достатньо піддавати не всю масу води, а тількиїї частину, оскільки, під час перемішування 
вся вода набуває властивостей магнітнообробленої води.

Дослідним шляхом визначено, що воду, яка оброблена електромагнітним полем слід 
заморожувати не пізніше одної години, поки вода має властивості обробленої цим полем. 
Заморожування не впливає на зміну властивостей води.

Потім цією водою розводять соки: яблучний, морквяний, буряковий, горобини 
чорноплідної і вимірювали за допомогою цифрового приладу електрорушійну силу (ЕРС) до 
розведення і після розведення соків водою у співвідношенні 1:3. 

Разом з тим намагнічену воду об'ємом 50 мл ставили в морозильну камеру з 
температурою –18 ºС і заморожували поступово на протязі однієї години. Потім заморожену 
намагнічену воду зберігали на протязі одного місяця в морозильній камері. Після цього 
ємність із замороженою водою виймали з морозильної камери і розморожували при 
кімнатній температурі.

Розмороженою водою розводили соки: яблучний, морквяний, буряковий, горобини 
чорноплідної і вимірювали за допомогою цифрового приладу електрорушійну силу (ЕРС) до 
розведення і після розведення соків водою у співвідношенні 1:3. Результати дослідів 
наведені в табл. 1.

З таблиці бачимо, що розведення соків необробленою водою у співвідношення 1:3 
сприяє зниженню їх електрорушійної сили на (10,1…35,1 %), а якщо застосовувати для цього
розморожену активовану у магнітному полі воду, цей показник додатково знижує ЕРС на 
(19,1…36,7 %).  
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