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Аннотация. В последние годы на стыке наук: фи-

зики акустических и гидродинамических волновых про-
цессов, нестационарной гидродинамики, химической кине-
тики сложилось новое научное направление - технология 
кавитационно-акустического воздействия. Разрабатывае-
мые в рамках этого направления технологии и оборудова-
ние могут быть использованы в различных отраслях про-
мышленности, в частности, в молочной. 
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Использование ультразвуковых колебаний высокой 

интенсивности позволяет ускорить многие технологиче-
ские процессы, протекающие в жидких, газообразных и 
твердых средах. Основным фактором, инициирующим 
ускорение процессов в ультразвуковом поле высокой ин-
тенсивности, является кавитация - явление образования и 
схлопывания парогазовых пузырьков в жидкой среде, под-
вергаемой гидродинамическому воздействию (рис. 1.). 
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Рис. 1. Процессы кавитации в жидкой среде 
 
Явление гидродинамической кавитации возникает 

при распространении в жидкости упругих колебаний с за-
данной амплитудой гармонического давления и строго де-
терминировано по распределению энергии с параметрами 
пространства упругих колебаний. 

Кавитационные реакторы конструкции Ю. С. Пота-
пова - ЮСМАР были первыми серийно выпускаемыми и 
внедренными в эксплуатацию. Кроме ЮСМАР малыми 
сериями изготавливались и поставлялись потребителям 
теплогенераторы: Палевича А. Ф. (патент RU 2129689 от 
06.04.98 г.), Мустафаева Р. И. (патент RU 2132517 от 
27.06.99 г.), Калиниченко А. Б. (патент RU 2223452 от 
10.02.04 г.) и близкий по конструкции инжекторный тер-
могенератор Курносова Н. Е (патент RU 2177591 от 
27.12.01 г.), где для ускорения жидкости вместо циклона 
используется тангенциальное сопло. В настоящее время 
нам известно 32 патента на «вихревые трубы» и 18 патен-
тов на инжекторные / эжекторные теплогенераторы. (1) 

В основу кавитационного реактора была предложе-
на вихревая труба Ранке: 
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Рис. 2. Вихревая труба Ранке 
 
Кавитационное течение характеризуют безразмер-

ным параметром (числом кавитации): 

 ,        (2) 

где Р - гидростатическое давление набегающего по-
тока, Па; 

Ps - давление насыщенных паров жидкости при 
определенной температуре окружающей среды, Па; 

ρ - плотность среды, кг/м3; 
V- скорость потока на входе в систему, м/с. 
Известно, что кавитация возникает при достижении 

потоком граничной скорости V = Vc, когда давление в по-
токе становится равным давлению парообразования 
(насыщенных паров). Этой скорости соответствует гра-
ничное значение критерия кавитации. 

В зависимости от величины X можно различать че-
тыре вида потоков: 

• докавитационный - сплошной (однофазный) поток 
при Х> 1, 

• кавитационный - (двухфазный) поток при Х 1, 
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• пленочный - с устойчивым отделением кавитаци-
онной  полости от остального сплошного потока (пленоч-
ная кавитация) при X < 1, 

• суперкавитационный - при X << 1. (2) 
Кафедрой «Механика» ГОУ ВПО НГИЭИ проведе-

ны исследования по влиянию гидродинамической кавита-
ционного воздействия на сырную сыворотку, используе-
мую в производстве сыра. 

Сырную сыворотку брали с производства. 
Целью исследований, было определение состава и 

свойств молочных кислых бактерий в сырной сыворотке, 
подвергнутых гидродинамической кавитационной обра-
ботке, возможности и эффективность их использования в 
качестве сырья для производства сыра. 

Были исследованы состав и свойства сырной сыво-
ротки до и после кавитационной обработки, а также состав 
и свойства готового продукта сразу после получения и в 
процессе хранения. 

По показателям сырная сыворотка после кавитаци-
онной обработки не отличалась от сырной сыворотки до 
обработки. Однако температура, при которой происходило 
уничтожение бактерий, значительно отличалась от темпе-
ратуры при стандартной обработки, что видно на графи-
ках. 

 
Рис. 3. Графики температуры обработки сырной смеси 
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Результаты исследований микробиологических по-
казателей смеси, до и после кавитационной обработки по-
казали соответствие показателей требованиям стандартов 
на сырье. 

Следовательно, можно предположить, что кавита-
ционная обработка смеси, вполне подходит для пастериза-
ционной установки в производстве сыра. 

Кавитационная обработка смеси не вызвала откло-
нений в режимах проведения технологических операций 
по выработке сыра. Анализ органолептических показате-
лей сырной сыворотки в процессе обследования, вырабо-
танной из смеси, подвергнутой кавитационной обработке, 
при соответствующих температурах соответствует стан-
дарту. 

Эффективность кавитационно-акустического воз-
действия в технологических процессах сельскохозяйствен-
ного производства показана в статье «Эффективность ка-
витационно-акустического воздействия в технологических 
процессах сельскохозяйственного производства», опубли-
кованной в журнале «Механизация и электрификация 
сельского хозяйства» № 5 за 2011 год. (Авторы: Н. В. Обо-
ленский, В. Л. Осокнн, Ю. Е. Крайнов). 

Применение кавитационного реактора в пищевой 
промышленности позволяет не просто нагревать продукты, 
но и использовать его как специальное технологическое 
оборудование. В частности, в таких технологических про-
цессах, как пастеризация сырного рассола. 

Проведённые исследования показали, что использо-
вание кавитационной установки не требует, например при 
обработке сырной сыворотки нагревать её выше 90 °С. До-
статочен нагрев всего до 70 °С, т.к. уничтожение микроор-
ганизмов в ней происходит за счет схлопываний кавитаци-
онных пузырьков, что позволяет значительно экономить 
электроэнергию. К тому же такая обработка пищевых про-
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дуктов значительно меньше изменяет их физико-
химические и структурно-механические свойства, а также 
способствует получению продукта с максимальным со-
держанием в нем питательных веществ и витаминов при 
минимальных потерях сырья. 
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Annotation. In recent years on a joint of sciences: phys-

icists of acoustic and hydrodynamical wave processes, nonsta-
tionary hydrodynamics, chemical kinetics there was a new sci-
entific direction - technology of cavitative-acoustic influence. 
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Technologies developed within the limits of this direc-
tion and the equipment can be used in various industries, in 
particular, in dairy. 

 
Keywords: cavitation, hydrodynamics, heat, ultrasound, 

reactor. 
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Аннотация. Рассмотрена математическая модель 

динамического гасителя колебаний в линейных системах с 
двумя степенями свободы. Проведен анализ динамических 
характеристик системы и найдены оптимальные парамет-
ры, обеспечивающие минимум амплитуды колебаний ос-
новной системы. Результаты исследований получены на 
ЭВМ с использованием системы аналитических вычисле-
ний Maple. 

 
Ключевые слова: математическая модель, инерци-

онные, жесткостные и диссипативные характеристики, оп-
тимальные параметры, минимум амплитуды колебаний, 
вычислительный эксперимент на ЭВМ. 

 
Машина или какая-либо ее часть [1], находящаяся 

под действием периодического возмущения, силового или 
кинематического, может испытывать значительные коле-
бания, особенно в областях частот, близких к резонанс-
ным. Попытки освободиться от источника возмущения 


