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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работа Проблема измерения расходов различных 

сред и в частности воды занимает важное место в народно-хо­

зяйственном комплексе Украины. Экономические требования выдви­

гают ряд условий к применяемым средствам расходометрни. Помимо 

требований к технико-эксплутиционным показателям таких средств 

важную роль играет их эксплутационная надежность и простота 

изготовления.

Контроль ва расходом е о д ы на мелких потребителях, таких 

как; жилищно-коммунальное хозяйство. локальные объекты 

оельского хоаяйства, технологические участки и одиночные 

Источники водопотребления на промышленных предприятиях (с диа­

пазонами расходов от 0 до 1 м*/ч) требует создания приборов, 
способных обеспечить надежную оценку потребленной воды.

Существующие средства измерения и учета потребляемой воды 

устанавливаются на основных подводящих магистралях и контроли­

руют общее водопотребление, но задача определения расхода воды 

непосредственными потребителями не реиается.

В условиях рыночной экономики возникает такой класс потре­

бителей как жилые квартиры. До настоящего времени учет потреб­

ляемой воды в этой области водопотребления практически не про­

изводился.

Имеющие место попытки решения этой задачи связаны с при­

менением расходомеров объемного типа. Однако для расхода изме­

ряемой среды, в пределах от 0 до 1 м* /ч их применение ста­

новятся дорогостоящим.

Проведенный анализ орек'тв учета расхода показал, что од­

ним из альтернативных вариантов являются расходомеры обтекания 

(расходомеры с поворотной лопастью).

Цель работы заключается в установлении закономерностей 

взаимодействия потока, ограниченного стенками цилиндрического 

канала с телами обтекания разных геометрических форм. Опреде­

ление таких закономерностей позволит разработать методику соз­

дания первичных преобразователей раохода жидкости в зависи­

мости от ее физико-химических свойств и требований выдвигаемых 

непосредственными условиями эксплуатации.

Решение поставленной цели производится за счет реализации 

следующих задач:

- выбор оптимальной геометрической формы тела обчекаяил;
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- определение метрологических характеристик исследуемых 

тёл обтекания;

- нахождение факторов, влияющлл ка работу первичного пре­

образователя расхода типа - поворотная лопасть;

- изучение поля давления возле поверхностей исследуемых 

тел обтекания при их взаимодействии с ограниченным потоком

жидкости;

- разработка математических соотношений, отражающие харак­

тер взаимодействия потока жидкости, ограниченного стенками ци­

линдрического канала с телами обіч йшия;

- разработка правил по расчету, изготовлению и эксплуата­

ции расходомера.

Объект и методы исследования. Объектом исследования явля-- 

стоя гидродинамические особенности обтекайия и силового взаи­

модействия поворотного тела обтекания с ограниченным потоком 

при значениях расхода от 0 до 1 мэ /ч. Экспериментальные 

исследования выполнены в лабораториях' кафедры гидравлики н 

гидравлических машин и промышленной электроники Одесского 

государственного политехнического университета. Опыты проводи­

лись на водяном и аэродинамическом стендах.

C w m  экспериментальные данных при работе на аэродинами­

ческом стенде и расчеты полностью автоматизированы и выполнены 

с применением электронно-вычислительной машины класса IBM PC.

Практическая ценность работы. С испольеованием результатов 

экспериментальих исследований и произведенного теоретического 

анализа гидродинамического взаимодействия ограниченного потока 

с поворотными телами обтекания разработаны практические реко­

мендации по расчету, конструированию и эксплуатации первичного 

преобразователя, обеспечивающего с высокой’точностью измерения 

малых и средних расходов тадких и газообразных сред.

Практичеслим результатом работы является создание первич­

ного преобразователе расхода, который по своим экенлутацион- 

но-конструкте - ш показателям и технологии изготовления спосо­
бен удовлетворять требования, предъявляемые при про ИЗ -30 дет ве и 

эксплуатации современных.средстЕ измерения расхода жидкости- и 
гэга

Научная новизна. Доказана возможность использования мок­

ротных тел обтекания со смещенным центром тяиести в качестве 

цервичшх преобразователей расхода жидкости и газа. Исоледова*
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ны гидродинамические закономерности взаимодействия ограничен­

ного потока жидкости с поворотными телами обтекания. Получены 

экспериментальные данные,характеризующие длину и форму зоны 

отрыва при обтекании ограниченным потоком поворотной лопасти. 

Исследовано влияние ограничивающих стенок трубопровода на ха­

рактер распределения давления в окрестности поворотного Тела 

обтекания. Исследовано распределение давление в тыльной части 

тела обтекания при различных углах его положения в трубопрово­

де. Произведена оценка коэффициента местных потерь'для двух 

геометрических форм тел обтекания при их взаимодействии с ог­

раниченным потоком жидкости и при различных углах атаки пото­

ка. Предложены основные расчетные соотношения, отражающие как 

процесс гидродинамического взаимодействия ограниченного потока 

с телом обтекания (распределение давления у поверхности тела 

обтекания), так и метрологическую характеристику предлагаемого 

первичного преобразователя расхода.

Задачи исследований. Задач» работы заключаются в исследо­

вании гидродинамических особенностей взаимодействия ограничен­

ного потока .чидкости и газа о поворотным телом обтекания в за­

висимости от его положения р. , убопроводе. Полученные законо­

мерности предложено использовать для разработки первичного 

преобразователя расхода, который в дальнейшем может быть 

использован при эксплуатации у качественно новых потребителей 

жидкооти и rasa.

Алюбашы. Основные положения работы и отдельные ее раз­

делы докладывались и получили одобрение на научно-технических 

конференциях ОГПУ 1993-1994 гг.

Работа также докладывалась и получила положит.льный отзыв 

на 1-вой международной конференции "Автоматика-94” в г. Киев и 

конференции "Математические модели в научно-исследовательских 

работах" в г. Одессе.

Работа докладывалась и получила одобрение на заседании 

республиканского научного семинара по гидравлике открытых 

русел и сооружений в г. Киев.

На разработанную конструкцию расходомера подана заявка на 

получение государственного патента Украины.

Публикация результатов. Главные экспериментальные резуль­

таты и основные части математической модели опубликованы ь 

?рех работах.
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Объем и структура работы. Диссертация изложена, на 170, 

страница/ машинописного текста и состоит ив введения, пяти 

глач, заключения, литературы и приложения. Работа иллюстриро­

вана 7 таблицами и Зв рисунками. Описок использованной литера 

туры включает 101 наименование, в том числе 12 иностранных5 
(страны дальнего зарубежья) источников.

Произведен анализ существующих средств расходометрии для 

измерения расходов в пределах от 1 до 1 м8/ч для труб с Су - 

10 - 50 мм. Показана актуальность проблемы измерения 'расходов 

у малых потребителей жидкости и гава. В качестве дополнения к 

юпользуемым турбинным расходомерам (до 90 X от выпускаемых в( 

мире) предложен расходомер использующий поворотную лопасть в' 

виде тела обтекания со смещенным центром тяжести.

Для измерения малых расходов жидкости и газа предложена 

классификация существующих расходомеров по принципу их 

действия. Она включает в себя: труба и сопло Вентури, сужающие 

устройства для малых чисел Re, тпхометрические расходомеры и_ 

счетчики, вихревые расходомеры, тепловые , электромагнитные; 

акустические и оптические расходомеры, расходомеры с автоко-’ 

леблющимся те лем», расходомеры обтекания и расходомеры специаль­

ных типов.

Проведен ЄВ&ЧН8 литературных источников, отражающих гид­

родинамическое в, аимодействие тел обтекания с ограниченным по- 

1 оком. Показано, что этот вопрос в полной мере раскрыт не был. 

Установлено,что на основании иввестных результатов невозможно 

проводить аналитическое исследование гидродинамического взьи- 

«ю д є й о ї в й я  ограниченного потока жидкости с поворотными телами 

овїеканвя. Еа основании пргшеденногс анализ л показана перспек- 
тиьаботь применения метода дискретных вихрей и блочно-панель­

ного метода Шсоершмид г в ля расчета взаимодействия поворотных 

тел обтекания с ' равнинным потоком жидкости.

Получены к .ематические соотношения, отражаэдие иаботу 

поворотной лопасти, выполненной в виде тела обтекания со сме­

женным центром тяжести, В ‘результате получено выражение для 

определения расхода измеряемой среды по углу отклонений лопао?і

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТУ

Q ~ Z * Ra ■ Ц  • A •
Li
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где: Z - эмпирический коэффициент: Кл - коэффициент лопасти;

А - члощ'-дь трубопровода, м ; «С - угол поворота лопасти, град; 

М - положение точки раздела на поверхности лопасти, м. 

Величины Кл и Li определяются как

где: Игр - масса грузовой вставки, кг; Lo - расстояние от края 

лопасти до оси ее подвеса,м; L - характерный размер лопасти, м; 

g - ускорение свободного падения, м/о*; Ат - ширина лопасти.м; 

g  - плотность измеряемой среды, кг/м ; Д - толщина лопасти,м;

На основании теоремы Бэккингема проведен физический анализ 

вэаимодействия потока и поворотных тел обтекания со смещенным 

центром тяжести. В результат получены основные критерии подо­

бия. позволяющие моделировать условия работы поворотной ло- 

иасти.

- При проведении исследовательских работ съем и обработка 

Всех экспериментальных данных производились ЭВМ класса IBM FC 

с использованием языка .програмирования TurboPascal Ver 7.0.

В ходе экспериментальных работ по выбору геометрической 

формы лопасти были испытаны тела обтекания имещие формы объ­
емного диска и неправильной пластины (рис. 1). Е результате для 

для тела в виде неправильной пластины, была получена зависи­

мость расхода от угла поворота лопасти -Q - f («£) хорошо апп­

роксимирующаяся прямой линией. Она показана на рис. 2. Экспери­

ментально установлено, что форма бокового сечения тела обтека­

ния влияния на вид зависимости расхода от угла поворота ло- 

паоти не оказывает.

Для различных режимов движения потока произведены работы 

по изучению распределения давления у поверхности тел обтекания 

в виде диска и неправильной пластины. Для этих форм пгворотной 

лопасти были исследованы следумцие углы положения:

-'лобовчя поверхность неправильной пластины : угол равный 

О, 20, 40 и 60 градусов.

Кл -

M b  +lO-CotJi А - Г а S,w)
A
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.. • „ Рио. 1

Геометрические формы испытанных тел обтекания 

1 - лопасть; 1 2 - ось-подвеса; 3 -грузовая вставка; 4 - трубопровод

■ ^тт-шттм т Х "  ■■

Зазиочмость расхода от уМ» поворота лап істи 1
. . ■ ^ - , /  * ' \ ■ ^   ̂ л J  ■

-'тыльная поверхности в ор'ївильшй пластины : угол равный 

О, 0 и 60 градусов ’ • . '

г лобовая поверхность дайка - угол равный.О» 20, 40 гра­
ду ;ОЯ, , t “t ,

Яэкавано, что вне эавискшсг# от реиима движения намеряе­

мой среда, качестэенйб распределение давления в лобовой-части 

тел обтекания остается постоянным. Эго характерибуется тем. 

что эпюры дарения для каждого из режимов практически оовпада- 

ют и изменение величины коэффициента давления происходит по 

одинаковой зависимости. Яаиболее ярче это выражается при углах .



поворота тела обтекания превышающих значение 20 градусов. %ьк 
Для тела в. виде неправильной пластины рис. 3 и тела в • виде 

диска рис. 4. при раеличных скоростях потоАа наблюдается практи­
ческое совпадение экспериментальных кривых. Небольшое отличие 

етих еавиеимсетей для тела обтекания в виде неправильной 

пластины (рис. 3) объясняется отсутствием боковых кромок (явля­

ющихся дополнением к фёфме тела в виде диска). Возникающие в 

боковых частях обтекаемого тела пульсации потока вносят не­

большое отличие В ЧИСЛОВЫЕ величины К0&ффИЦИЄНТ0В давления,

- 7

. . . Ч л М '  I w
і'ис. З

Распределение давления у Лобовой (рверхности 
неправильной пластины при угле отклонения d*

1 -  минимальный режим; 2 - рабочий режим; 3 -  макоиыальный режим.

Рис. 4 .

Распределение давления у лобовой поверхности 

, диска при угле отклонения 0. '

1 - шнйи*шный режим; g ► рабочий г ежим; 3 - максимальный реым.



Jfe рис. Э и 4 видно, что изменение величины скорости в 2 - 

8 pto вызывает увеличение величины момента давления потока на 

лобогую поверхность всего на 2 - 81. Однако в численном выра­

жении суммарный момент давления потока на рассматривав *ое тело 

обтекания определяется давлением именно в лобовой части обте­

каемого тела. Величина этого давления зависит в первую очередь 

от положения точки раздела потока на поверхности обтекаемого 

тела. Эта зависимость выражается в симметричном смещении пра­

вой половины эпюры (рис.б и 6 ). Положение точки раздела пото-

- 8  -

L _

Рис. 5

Распределение давления у лобовой поверхности неправильной 

пластины при угле отклонения 40 градусов, 

і мнннмальтй режим; 2 - рабочий режим; а максимальный режим

3  I О

. ї й *
. я Рио. 6

Распределение давления у лобовой поверхности диска 

при угле отклонения 40 градусов,

1 - минимальный режим; 2 - рабочий режим; 3 - максимальный режиы;



- s -
ка в свою очередл определяется углом расположения тела в тру­

бопроводе. Пр.: этом характер перераспределения эпюр даьлеьия э 

лобовой части обтекаемых тел показывает, что 'при увеличены ; 

угла поворота положение точки раэдела смещается от центра тела 

обтекания до еро верхней кроіми.

По сравнению с распределением давления в лобовой части 

тела обтекания в виде неправильной пластины эпюра давления в 

тыльной части этой формы первичного преобразователя (рис. 7 и 

8) качественно отлична Режимам течения, характеризующимся

Рис. 7

Распределение давления / тыльной поверхности неправил1 ной 
пластины при утле отклонения 0 градусов.

1 - минимальный режим; 2 - рабочий режим; 3 - максимальный режим.

Рис . 3

Распределение давления у тьиьной поверхности неправильной 

пластины при угле отклонения 40 градусов.

1 - минимальный режим: 9 - рабо4.4# режим; -3, - максимальный режим.



различными значениями скоростей соответствуют не' совпадай®» 

между собой апюры давления. Пои этом наблюдается (рис. 7) силь­
ное отличие величин коэффициентов давления при изменении СКО- 

рости от 2 до 10 м/с. Аналогичная тенденция наблюдается при 

увеличении угла поворота тела обтекания, хотя при этом про­

исходи* сближение рассматриваемых эпюр (Р>;о. в). Ярко выражен­

ном зависимость распределения давления в тыльной части обтека­

емого тела от. скорости движения' потока главным образом объ­

ясняется тем, что аона отрыва, возникающая при обтекании тела 

в сильно/: степени зависит от. местной скорости потока у 'фо:юк 

лопасти. Изменение этой скорости определяется смещением точки 

отрыва ПОГ1ЖНИЧНОГО слоя на поверхности тела обт-какия. На 

основании этого сделан, вывод, что именно величина давления по­

токе. в тыльной части обтекаемого, тела оказывает главное ка- 

■--стьейное влияние на характер получаемой зависимости расхода 

от угла отклонений для поворотной лопасти.

Практическое совпадение &пюр давления в лобовой и тыльной 

частях тела обтекания (рис. S и рис. 8.) после превышения 

определенного значения скорости движения потока говорит о том, 

что для рассматриваемой лопасти (с определенными конструктив­

ными параметрами) наступает вона нечувствительности. Для пре- 

дотьращения этого недостатка при проектировании поворотной до­

пасти эту тенденцию.предложено учитывать изменением Beличины 

давления потока в тыльной части обтекаемого тела. Это достига­

ется путем выбора определенного соотношения между весовыми ха­

рактеристиками лопасти и ее геометрическими параметрами, кото­

рые в конечном итоге определяют :. величину противодействующего 

момента от силы тяжести. :' V ’ ■
Характерное смерЙЙЮ правой половины эвкры давления наб­

людаемое в лобовой•части обтекаемого тела (рис. 6) имеет место 

и в его тыльной.чаоти (рио. в), однако величина смещения выбы­

вает изменение коэффициента давления вдоль рассматриваемого 

речения тела на б - 10 % (в эавиеимости от угла поворота), что 

указывает на практическое -постоянство давления в отрывной эоне 

за лопастью. При определении силовых .характеристик веаимо- 

действия ограниченного потока с Телом обтеканий величину, коэф­

фициента давления в тыдькой чести предложено в среднем прини­
мать пос/оадной; ■ *
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Анализ з.іюр давления в лобовой и тканой части тела обте - 

кания подтверди*, ' достоверность мате магических ьырылеш ї 

использованных для описания работы поворотной лопасти.

При проведении физического анализа поворотной лопасти вы­

явлены основные конструктивные параметры, влияющие На ее мет­

рологическую характеристику (зависимость Q - f  Ш >. 'Дая тел 
обтекания со смененным центром тяяести в виде диска и непра­

вильной пластины проиэт̂дены экспериментальные работы по изу­

чению влияния соотношения массы лопасти и грузовой вставки, а 

также расположению оси подвеса лопасти в трубопроводе. Изучены 

поворотике лопасти, характеризующиеся раяличнкми значениями' 

первоначальной степени перекрытия потока. ІЬказано, что для 

Получения литейной зависимости расхода от угла отклонения, от­

ношение массы лопасти к массе груаовой всіавки'должно лежать в 

пределах 0.6 - 0.8. Зависимости Q - f Ш  для трех значений . 

Wre.na/Mrp показаны карие,9. Установлено, что оптимальная сте­

пень стеснения потока (отношение Атела/Атр при»&«0 градусов) 

находится в пределах 0.6 - 0.8. Зависимости Q - fW  Для трех 

значений степени стеснения потока показаны на рис. 10.

Дня двух форм поворотной лопасти произведена эксперимен­

тальная оценка величины коэффициента местных потерь при раз­

личных углах атаки потока {рио. 11 и 12). Показано, чт;. -те ве­

личина для лопасти в виде неправильной пластины находится ь 
допустимых пределах'для использования у мелких потре отелей

Рис. 9 : v

Сияние отношения Мгела/Мгруза на зависимость угла 
отклонения от‘расхода измеряемой среды.

1 - Мгела/Мгруза - 0.443; 2 - Мгела/Мгруза - 0. о72; 
3 - Мге па/Нгруэа •• 0. ?73; . .
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Рис.11

Зависимость коэффициента меегних потерь диска от числа Re. 
1 - -  0*; 2 - <*>£ -  10*; 3 - -  20*;
4 - -  30е; 5 - -  40*; б - U  -  50*;

зависимость коэффициента местных потерь 
неправильно* плаотины от числа Re. /

1 * <г/ - 0е j 2 - b t - 10е; 3 - и  - 20*;

л -  ъ /  - ?Ое; 5 - и  - 40е; б - ' r j  - БО*;

0.6 0.8 г.о

Влиянив отношения Атела/Атр-да на еавиеш-юсть утла 

отклонения от расхода измеряемой среды.

1 - Атела/Атр-да - 0 .97Б; 2 - Атела/Атр-да - 0.676;

З - Атела/Атр- *а - 0.763.
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жидкости и газа.

Для тела обтекания в виде неправильной пластины получены 

данные, характеризующие £орму и длину эоны отрыва потока при 

различных углах положения лопасти в трубопроводе. Из сравнения 

с работой Чмена показано, что в отличии от неограниченного по­

тока жидкости зона отрыва за телом обтекания имеет меньшую 

длину и меньшую начальную высоту подъема. Распределение верх­

ней половины эоны отрыва за неправильной пластины показано на 

рис. 13.

' Разработана методика конструирования расходомеров с пово­

ротной лопастью используюлэй объемные тела обтекания со сме­

щенным центром тяжести. На основании разработанной методики 

представлен пример расчета метрологиче?коь характеристики (за­

висимости Q - f ІО) для поворотной лопасти в виде неправиль­

ной пластины. Там же, показаны полученные расчетным путем ве- . 

личины момент* давления потока на лопасть и противодействующе­

го момента силы тяжести лопасти при различных углах положения 

лопасти в трубопроводе.

Предложены рекомендации по изготовлению, монтажу 

эксплуатации поворотной лопасти.

-  13 -
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Рис. 13

Распределение зоны отрыва за неправильной пластиной 

(угол поворота 40 градусов V - 7 539 м/с).

ш*
D *?

общие'в ь э с д а
В Диссертационной работе показано, что в связи с резким 

0б0Є Т|«йИ**М  проблем' ?нергосбереж*ний в последние годы намети­

лась тенденция усиления контрол* за использованием водных 

ресурсов; Раскрыта необкодимоетє- измерения малых и.оі’ЄДнйх (до
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і. м /чао) расходов для таких локальных потребителей ьоды или

rasa как кьартиры, жилищно-коммунальные хозяйства, частные до­

мостроения, фермерские хозяйства и т. п. В качестве дополнения 

к широко распространенным турбинным расходомерам пр-дложен ва­

риант дешевого, простого и надежного преобразователя расхода 

типа - поворотная лопасть, который выполняя в виде объемного 

тела обтекания со смешенным центром тяжести. Такой преобразо­

ватель расхода может наготавливаться практически из любого ма­

териала, и может быть применен для измерения любых Сред, 

вплоть до агрессивных и вэвесенеоущих ПОТОКОВ. Конструкіинна* 

простота разработанного первичного преобразователя расхода 

обуславливает его 'низкие стоимостные показатели к л примени­

тельно к его производству так и л его текущей эксплуатации.
На основании экспериментальных исследований выбрана форма 

тела обтекания в виде неправильной пластины. Дли этой формы 

Тела обтекания получена линейная зависимость угла отклонения 

расхода.

Получены расчетные математические- соотношения, отражающие 

процесс гидродинамического взаимодействие ограниченного потока 

с расположенными в трубопроводе объемными телами обтекания .со 

смещенным центром тяжести. Первоначальные теоретические пред­

посылки, положенные в основу разработанных математических вы­

ражений, в дальнейшем были подтверждены экспериментальным пу­

тем.

Па основании имеющегося математического описания пово­

ротной лопасти разработана методика конструирования первичных 

преобразователей расхода, использующих в качестве лопасти объ­

емные тела обтекания со вмещенным центром тяжести.

Определены критерии подобия, характеризующие физическое 

моделирогание работы первичного преобразователя расхода типа - 

поворотная лопасть.

При проведении экспериментальных работ применены автома­

тизированный съем и обработка показаний при помощи подключен­

ной к аэродинамическому стенду ЭВМ типа IBM PC.

Проведены экспериментальный работы по выбору формы, гео­

метрических и силовых параметров поворотной лопасти.

В работе все теоретические и экспериментальные исследова­

ния выполнены для разнообразных углов атаки потока при разных 

яяачениях скоростей (соответствующих определенному углу атаки)



движения потока.

Исследовано распределение давления вокруг поверхности 

объемных тел имеющих форму неправильной пластини и диска при 

степенях стеснения потока 0,76 и 0,89 соответственно. При этом 

впервые получены экспериментальные дани1 е о распределении 

тыльного давления при обтекании объемного тела, расположенного 

в трубопроводе при малых значениях скорости движения потока. 

Изучение распределения тыльного давления производилось для pas- 

личных значения углов атаки потока.

Показано, что в силовом взаимодействии ограниченного по­

тока жидкости с объемным телом обтекания со смененным центром 

тяжести главную роль играет давление в тыльной части тела.

Экспериментально изучена отрывная зола, образующаяся при 

обтекании ограниченным потоком объемного тела ' в виде непра­

вильной пластины. В результате . получены линии максимальных . 

скоростей, характеризующие границу образующейся за телом зоны 

отрыва. Показано, что характер распределения зоны отрыва для 

ограниченного потока принципиально отличается от зоны отрыва 

за телом, которое обтекается неограниченным потоком.

Экспериментально установлено, что ‘созданный вариант пер­

вичного преобразователя типа - поворотная лопасть обладает на­
именьшим участком стабилизации по сравнению с иэмег.сши пре­

образователями расхода.

Разработана методике. проектирования преобраз вателя 

расхода типа - поворотная лопасть и рекомендации по его изго-' 

т о в л є і іи ю, монтажу и эксплуатации.
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Малахов 0. а Взаємодія тіл обтікання як первісних

перетворювачів витрат в обмеженим потоком.

Дисертація на вцобугтя вченого ступеня кандидата тех­

нічних наук в спеціальності 0!5.23. 16 - гідравліка і інженерна 

гідрологія, Ки ї в с ь к и й держ. техн. університет будівництва

і архітект. м. Київ. 1995. .

Захищаються 3 наукові роботи, які містять теоретичні та 

експериментальні дослідження взаємодії обмеженого потоку в 

об’ємними тілами обтікання ів вміщеним центром ваги. Встанов­
лено, щі тіло у виг л я д і неправильної пластини в вивнач̂ними 

конструктивними параметрами найбільш повно відповідає умовам 

витратометрії, оскільки має лінійну метрологічну характеристи­

ку. Встановлено, ар при взаємодії обмеженого потоку рідини в 

поворотними тілами обтікання на вигляд залежності кута 

повороту тіла від витрат, головний к і л ь к і с н и й  вплив робить 

розподіл тиску на лобовій поверхні тіла, а головний як'отний 

вплив робить ровподіл тиску на вворотній поверхні тіла.

Malahov А. V. Reaction of the out-flowing bodies as a 

primary reducers of the flow-rates with the restricted flow.

Thesis for the soientlfio degree of the doctor .of 

philosophical and technical sciences at the speciality 

05.23.16 -Hydraulics and Engineering Hydrology, Kiev 

eng,-build, inst. Kiev. 199Б.

3 scientific works are defending. they content 

theoretical and experimental research works of the reaction of 

the restricted flow and out-flowing bodies with the replaced 

center of the body-weight. It was proved that the body made in 

tbi form of irregular plate, characterizing by special 

construction pararwtere in the full requirement suits the 

rules of flow-metering, because it has linear ^hairaoter. It 

was discovered, that in the reaction of the restricted flow 

and- turning out-flowing bodies on the dependence between angle 

of body turr, and’the flow-rate the main qualitative influence 

makes spreading of the pressure at the frontal body area and 

the main quantitative, influence makes spreading of the 
pressure at the book body area.

Ключевые слова: тело обтекания, ограниченный поток,
конотрукті аКіїй параметр, угол отклонения, расход.
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