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З точки зору хвильової теорії процесів, спільну  участь в якому беруть дві практично відмінні 

за властивостями підсистеми, знехтувати їхньою взаємодією, означає мати недостовірну 

інформацію. І тому основною передумовою теоретичних досліджень являється гіпотеза, що 

визначення ефективних режимів і параметрів робочого процесу акустичної обробки 
технологічного середовища є застосування поетапної перехідної фізичної моделі від дискретного 

до континуального виду (рис. 1) [1, 2]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Структурна схема моделі 
 

Передбачається, що за такої схеми математичні рівняння мають з достовірністю для реальних 
умов, відображати протікання процесів зародження бульбашок, їх розвитку, утворення 

кавітаційної області бульбашок максимального об’єму та стадії  їх сплескування. 

Критеріями реалізації ефективного процесу  являються вирази: 
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де oK  – критерій об’єму, що являє собою визначення кавітаційної області бульбашок; eK  – 

критерій енергії, яка витрачається на протікання акустичної обробки технологічного 

середовища;   dV  – об’єм кавітаційної області бульбашок, що сплескуються;  dE  – енергія, яка  

витрачається на протікання акустичної обробки технологічного середовища; dt  – час протікання 

акустичної обробки технологічного середовища.  
Важливим аспектом забезпечення критеріїв та формулювань передумов є розгляд протікання 

стадій процесу кавітаційної обробки у контексті зміни акустичних та реологічних параметрів 

технологічного середовища. 

Перехід від руху одинокої бульбашки (дискретна модель) до сплескування їх великої 
кількості (кавітаційна область, континуальна модель) в описі процесу обумовлено важливістю 

цієї стадії. Наглядним супроводом поведінки бульбашок може слугувати еволюція рівнів 

складності формування кавітаційної області. 
На першому рівні розглядається фізика процесу утворення та визначення залежностей радіусу 

окремої кавітаційної бульбашки R від часу t, інтенсивності ультразвукових коливань I і 

реологічних властивостей середовища, зокрема щільності ρ, коефіцієнта в’язкості ν, модуля 
пружності Е. 

Встановлена залежність радіуса кавітаційної бульбашки є передумовою для визначення 

середнього рівня деталізації моделі формування кавітаційної області. Реалізацією цього рівня 

досліджень є аналітичні залежності робіт при певних уточненнях числових значень акустичних 
параметрів середовищ і апарату. В силу цього встановлюється допустимий діапазон числових 

значень інтенсивності ультразвукових коливань, в якому реалізується сплескування бульбашок. 



 

Наступною передумовою досліджень є середній рівень, коли визначається вже сукупність 

кавітаційних бульбашок в області з розмірами L, які є меншими за довжину ультразвукової хвилі 
 , але є багато більшими за радіус кавітаційної бульбашки бR : 

бL R  
. 

Ця умова дає можливість встановити залежність об'ємного вмісту кавітаційних бульбашок Vб  

та їх концентрації nб від інтенсивності ультразвукових  коливань I, часу t і реологічних 
властивостей рідини ρ: 
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б бV = πR n ,
 

де ( , , , , )бn f t I E ,   R – миттєвий радіус бульбашки, який визначається на нижньому рівні моделі. 

На третьому рівні визначається сумарний об’єм і форма кавітаційної області, встановлюється 
інтенсивність ультразвукової дії, за якою забезпечуються умови інтенсивного режиму 

розвиненої кавітації, як кінцевого етапу технологічного процесу.  

Запропоновано схему побудови математичної моделі системи «кавітатор – технологічне 
середовище». 
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RESEARCH OF THE MOVEMENT OF THE SYSTEM 

«CAVITATOR - TECHNOLOGICAL ENVIRONMENT» 
 

Abstract. To establish effective modes and parameters of ultrasonic cavitation processing of technological 

media, the application of a step-by-step transitional physical model and criteria for the implementation of the 

process are proposed.  
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