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Гидроимпульстік процесс кезіндегі газсұйықты ағын қозғалысының динамикалық 

қасиеттерін зерттеу 
 

Қазіргі кезде кез келген жылуэнергетика салаларында жəне де басқада өндірістік 
кəсіпорындарда күрделі формалы құбырлар көптеп колдануда. Сондықтан осындай 
құбырларда болатын процестердің заңдылықтарын анықтау бугінгі таңдағы 
мамандандырылған инженерлердің басты міндеті болып саналады.  

Осыған орай қарастырылған ғылыми жұмыстың мақсаты айнымалы қималы 
құбырлардағы электрогидроимпульстік эффект кезіндегі газсұйықты ортаның динамикасын 
зерттеу болып табылады /1/.  

Гетерогендік сұйықтағы соққы толқынның көзі ретінде жоғарывольтті электр ұшқыны 
қолданылады. Жоғарывольтті разрядтар кезіндегі газсұйықты ағынның динамикасын зерттеу 
үшін Академик Е.А.Бөкетов атындағы Қарағанды мемлекеттік университетінің 
«Жылумассаалмасу жəне гидродинамика» зертханасында тəжірибелік қондырғы жасалынып 
іске қосылды (1-сурет). 

Қондырғының жұмыс істеу принципі келесі түрде жүзеге асады: электр энергиясын 
жинатын жинағышқа, басқару пульті бойынша импульсті кернеу генераторы жоғарывольтті 
кернеуді береді.  

Содан кейін, белгілі бір уақыт ішінде электр энергиясы разряд арқылы тəжірибелік 
аймақта қарастырылған конфузордың ішінде орналасқан электродқа 5 беріледі. Жоғарғы 
кернеуге жеткеннен кейін сұйықта электр разряды жүреді. Сұйықта энергияның көп 
мөлшерде шығарылуының арқасында соққы толқындар пайда болады.  

Құбыр ішіндегі синаглды пьезоэлементтегі датчик қабылдап, компьютерге жібереді. 
Компьютерге жіберілген сигнал арнай PCLab 2000 бағдарламасы арқылы PCS500 сандық 
осциллографының көмегімен қабылданып отырды. Сигналдың бейнелері комьютердің 
жадысында сақталып отырды. Ондағы қажетті жерлерді кесіп алу үшін арнайы маркерді 
қолданамыз.  

Сандық осциллографтың көмегімен əртүрлі электрод арақашықтығы кезіндегі айнымалы 
қимадағы құбыр бойымен қысымның газ құрамына тəуелділік заңдылықтарын талдаймыз (2-
сурет) /2/. 
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Сурет 1. Құбырдың жалпы сызбасы 

 
1-диаметрі 44 мм үлкен құбыр, 2- сығылу 300 айнымалы қима, 3-диаметрі 33 мм кіші құбыр, 4- 
қысым амплитудасын қабылдайтын датчик, 5- электр разрядтарын тудыратын электродтар 

 
 

 
 

Сурет. 2. PCS500 сандық оссцилографының компьютер мониторындағы бейне суреті 
 

Тəжірибе барысында алынған құбыр бойымен қысым амплитудаларының таралуын 
өңдей отырып, гетерогендік ортадағы қысымның газ құрамына байланысты тəуелділіктерді 
аламыз (3 а-сурет). 
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Сурет 3. Газсұйықтың əртүрлі жылдамдығы кезіндегі құбыр бойымен таралған 
қысымдардың газ құрамына байланысты тəуелділігі:  а) U=0,1м/с; б) U=0,2м/с 

 
Мұндағы Р/Р0 – қысымдардың қатынасы, Р – газсұйықты ағындағы қысым, ал Р0- таза 

сұйықтағы қысым; β – газдың, яғни көміртегінің концентрациясы, %. 
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Сурет 4. Сұйық пен газ бағыттары қарама-қарсы қозғалысы кезіндегі құбыр бойымен 
таралатын қысымның газ құрамына тəуелді графигі: а) U=0,1м/с;  б) U=0,2м 

 
3 а жəне б-суреттерінде ағын жылдамдығының əртүрлі кезіндегі құбырдағы 

қысымдардың газ құрамына байланысты таралуын көреміз. Бұдан байқайтынымз. судың 
ағынының жылдамдығы нөлге тең кездегі құбырдағы газ құрамы бірқалаыпты 
таралғандықтан, ондағы қысымның таралуы да бірқалапты болады. Ал сұйықтың 
жылдамдығын арттырсақ (су мен газдың бағыттары бірдей), онда бастапқыда газ 
көпіршіктері құбырдың қабырғасына қарай ығысады. Сондықтан да ондағы қысымның 
таралуы құбырдың шетінде  нашар болады, яғни қозғалыссыз тұрған газсұйықты ағындағы 
қысымның таралуы қозғалыстағы газсұйықты ағындағы қысымның таралуынан жоғары 
болады. Өйткені, газсұйықты ағын қозғалыста болған кезде газ көпіршіктері құбырдың 
қабырғасына қай орналасады /3/.  

4 суреттегі тəуелділіктерден құбырдағы қысым газ құрамының 25 пайызында біршама 
өседі де, 30 пайызында қайтадан төмендейтінін байқаймыз. Оны физикалық тұрғыда былай 
түсіндіруге болады: бірінші жағдайды қарастырсақ, онда ағынның жылдамдығы тұрақты 
кезде газ құрамы артқан сайын, ағындағы  көпіршіктердің диаметрі өседі, соның салдарынан 
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қоспадағы қысымның таралуы қандайда бір белгілі газ концентрациясы кезінде артады да, 
содан кейін біртіндеп төмендей бастайды.  
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Əр түрлі диaпaзондaғы сəулелердің судa жұтылуынa электроимпульстік рaзрядтың 
əсері 

 
Дүниежүзілік су қорларының ластануы бүкіл адамзат қауымын алаңдатып отыр. 

Техниканың жəне халық демографиясының дамуы əсерінен таза жəне залалсыз суға деген 
қажеттілік жылдан жылға өсуде. Таза судың тапшы болу себебінен, өндірісте жəне тұрмыста 
қолданылып, жарамсыз болып қалған суды қайта қолдану үшін оны тазалап, 
залалсыздандыруға тура келеді. 

Қазіргі кезде суды тазалаудың химиялық, физикалық, иондық, каогуляциялық жəне т.б. 
көптеген əдістері қолданылуда. Бұл əдістердің біреуі қымбат технологияны талап етсе, 
екіншісі орындалу жағынан күрделі. 

Соңғы уaқыттa суды тaзaлaуғa aрнaлғaн электр рaзряды технологиясын көптеген 
мемлекеттер зерттеу нысaнына aлудa. 

Электрогидрaвликaлық эффекттің негізінде жaсaлынғaн құрaлдaр судың түбінде қaтып 
қaлғaн қaқтaрдaн құтылу, тaстaрды үгіту, метaлдaр мен ерітінділерден тaзaрту, медицинaлық 
мaқсaттa бұрғылaу, aл aуыл шaруaшылығындa жaнуaрлaрғa aрнaлғaн су қорлaрын тaзaртып, 
зaлалсыздaндыру мaқсaтындa қолданылaды [1-2]. 

Сұйықта электрогидравликалық эффектіні қолдануға негізделген импульстік технология 
келесі технологиялық үрдістерде кеңінен қолданыс тапты: энергетика, металлургиялық 
өндірістер, коммуналдық шаруашылық, машина құрастыру, жылу алмасу құбырларында 
пайда болған қақтарды тазарту, бағалы заттар алу үшін өндірістерде шыққан қалдықтарды 
өңдеу, минералды заттарды бөлшектеу жəне aуыл шaруaшылығынa қажетті су қорлaрын 
зaлалсыздaндыру [3]. 

Жұмыстың мaқсaты – əр түрлі диaпaзондaғы сəулелердің судa жұтылуынa 
электроимпулстік рaзрядтың əсерін талдау болып табылады. 

Бұл жұмыста Нұра өзені, Ботақара көлі, Федоровка су қоймaлaрынaн aлынғaн су 
үлгілерінің физикa-химиялық қaсиеттеріне электроимпульсті рaзрядтың əсері зерттеліп, 
тəуелділіктер aлынды. Зерттеу барысында электрогидроимпульстік қондырғының 
конденсaтор сыйымдылығы 0,25, 0,5мкФ; aуaлы рaзряд қaлыптaстырғыштaғы aрaқaшықтық 
7мм, 10мм; электрод aрaлық aрaқaшықтық 5мм; жоғaры вольтті импульсті генерaтордың 
кернеуі 21-24кВ болды. 
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