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ВИЗНАЧЕННЯ ОСНОВНИХ ПАРАМЕТРІВ СТАБІЛІЗАТОРІВ 

ТИСКУ АНАЛІТИЧНИМ МЕТОДОМ 
 

Розглянуто аналітичний метод визначення основних параметрів 

стабілізатора тиску, який також дозволяє побудувати графіки пе-

рехідного процесу в установці и проаналізувати їх характер. 
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Більше половини трубопроводів у світі зношено, явище гідравліч-

ного удару скорочує строк їх життя і призводить до аварій. Допомагає 

вирішити проблему хвильова стабілізація тиску за допомогою спеціа-

льних пристроїв – стабілізаторів тиску [1-3]. 

Визначення основних параметрів стабілізатора тиску виконуємо 

аналітичним методом, який викладено в [4, С. 157–184]. Вихідні дані 
приймаємо для умов експериментальної установки [4, С. 185–193]. 

Довжина трубопроводу……………………………….L=100 м; 

Діаметр трубопроводу……………………………..…dтр=0,1 м; 

Площа поперечного перерізу трубопроводу……f=0,00785 м2; 

Гідростатичний напір…..……………………….Но=Нст=11 м; 

Гідростатичний напір в точці приєднання стабілізатора тиску 

до трубопроводу…………………...………………….Нн=9,6 м; 

і відповідний тиск рн=ρg Нн..………………..….рн=94,18 кПа; 
Максимальний напір…………………………….……Нм=23 м; 

і відповідний максимальний тиск..……………..рм=225,6 кПа; 

Напір в кінці коливального процесу………….……..Нок=11 м; 

і відповідний тиск………………………………рок=107,9 кПа; 
Абсолютний статичний напір………………………..Ноа=21 м; 

і відповідний тиск…………………………………ро.а=206 кПа; 

Абсолютний тиск в точці приєднання стабілізатора тиску 

до трубопроводу…………………………..………. Нна=19,6 м; 

і відповідний тиск……………………….…….. рн.а=192,3 кПа; 

Абсолютний максимальний напір………………….. Нм=23 м; 

і відповідний тиск……………………………….. рм.а=323,7 кПа; 

Абсолютний напір в кінці коливального процесу    Нок а=21 м; 
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і відповідний тиск…………………….…………. рок а=206 кПа; 

Густина води……………………………………….ρ=1000 кг/м3; 

Показник політропи………………………………….……χ=1,3; 
Фактична швидкість хвилі гідравлічного удару…….а=730 м/с; 

Початкова витрата води…………………………Qп=0,0068м3/с; 

Початкова швидкість руху води в трубопроводі…vo= 0,866 м/с. 
Знаходимо початкову швидкість надходження води у стабілізатор 

тиску за формулою [4, ф-ла (4.33), С.163] 

v10 = 0,785 vво= 0,785[vo-(pм.а –рн.а)/ρa].                      (1) 
v10 =0,785[0,866-(323,7·10

3
-192,3·10

3
)/(1000·730)]=0,5385 м/с. 

Приймаємо ς1у=1661, тоді ς1=ς1у(d3/dтр)
4=1661·(0,05/0,1)4=103,8. 

Знаходимо відносне підвищення тиску 

N=pм.а/рн.а=323,7/192,3=1,68. 

Об’єм повітря в демпфуючих камерах стабілізатора тиску визнача-

ємо за формулою [4, ф-ла (4.25), С. 161]. 
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Перевіряємо значення об’єму повітря за номограмою [4, рис. 4.3,  

С. 166], рис 1. При (v10/vo)
2=(0,5385/0,866)2=0,387; 

ро.а/рн.а=206/192,3=1,071; N=1,68 знаходимо σ=0,25; тоді з формули  
[4, ф-ла (4.46), С. 165] 
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Рис. 1. Номограма для визначення об’єму повітря у демпфуючих камерах  

стабілізатора тиску при χ = 1,3 
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Приймаємо з деяким запасом останнє значення об’єму повітря 

Wн=0,0057 м
3
. 

Об’єм повітря в демпфуючих камерах стабілізатора тиску в кінці 
перехідного процесу при тиску ро.к а=206 кПа 
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Wo.к=0,0057(192,3/323,7)1/1,3=0,0054 м3. 

Об’єм повітря при максимальному тиску 

Wм= Wн

1/

.

.

н а

м a

р

р

χ
 
 
 

.                                                            (6) 

Wм=0,0057(192,3/323,7)1/1,3=0,0038 м3. 

Період коливань за формулою [4, ф-ла (4.15), С. 160] 
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( )
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Т=
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⋅ ⋅ −

⋅
=2,82 с.  

Частота коливань тиску за формулою [4, ф-ла (4.16), С. 160] 

ω=2π/Т=2·3,14/2,82=2,22 1/с. 
Поточна швидкість втікання води в стабілізатор тиску за формулою 

[4, ф-ла (4.11), С. 160] 

tevv t ωξ cos10
⋅−⋅= ,                                   (8) 

де коефіцієнт згасання коливань тиску за формулою [4, ф-ла (4.41)  

С. 164] 
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Приймаємо кількість періодів, впродовж яких втрати напору по до-

вжіні трубопроводу відновлюються К=10. 
Зміна абсолютного тиску повітря в демпфуючих камерах стабіліза-

тора тиску згідно [4, ф-ла (4.42), С. 164] 
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Зміна тиску перед стабілізатором за залежністю [4, ф-ла (4.43),  
С. 164] 

ртр.а  = рв.а+0,55ρζуv|v|.                                   (11) 
Розрахунки перехідного процесу за формулами (8-11) виконані на 
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комп’ютері в середовищі «Exel» з кроком за часом  

∆t =0,1 Т=0,1·2,82≅0,25 с. 
Результати розрахунків представлені на рис. 2.  

 
Рис. 2. Графіки перехідного процесу в трубопроводі із стабілізатором тиску 

 

Як показують графіки перехідного процесу, максимальний тиск в 
демпфуючих камерах стабілізатора тиску майже в два рази менше мак-
симального тиску в трубопроводі Перед стабілізатором; фронт хвилі 
гідравлічного удару стає пласким; амплітуда гідравлічного удару помі-
тно згасає. 

Таким чином, аналітичний метод розрахунку дозволяє не тільки ви-
значити основні параметри стабілізатору тиску, але й побудувати гра-
фіки перехідного процесу в установці для проведення їх детального 
аналізу. В цілому наявність стабілізатора тиску зменшує динамічні на-
вантаження на трубопровідну систему і підвищує надійність її роботи. 
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