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ДОСЛІДЖЕННЯ КАВІТАЦІЙНИХ ЕФЕКТІВ В НАСОСАХ РІЗНИХ 
ТИПІВ

Авдєєва Л.Ю. д-р техн. наук, с.н.с., Макаренко А.А. к.т.н., Жукотський Е.К.,
Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ

INVESTIGATION OF CAVITATION EFFECTS IN DIFFERENT TYPES 
OF PUMPS 

Avdieieva L. Yu. Dr.Tech.Sc., Senior Research Officer, Makarenko A. A. Ph. D, Zhukotskyi E. K.
Institute of Engineering Thermophysics of the National Academy of Sciences of Ukraine, Kyiv 

Анотація. Насоси широко використовуються в більшості технологічних процесів хімічної і харчової 
промисловості, в т.ч. для інтенсифікації процесу отримання мікро- і наноемульсій за рахунок ефектів 
гіродинамічної кавітації. Використання кавітаційних технологій дозволяє збільшити продуктивність 
технологічних процесів, забезпечити значну економію енерговитрат і високу якість обробки дисперсних 
систем. Від надійної роботи всього обладнання залежить ефективність проходження технологічних процесів і 
якість харчових продуктів. Однак, некерована кавітація може призвести до серйозних збоїв в роботі обладнання 
і навіть руйнування конструкції. В технологічних схемах кавітаційних апаратів використовуються насоси 
різних типів. При цьому існує велика ймовірність виникнення в насосах негативних кавітаційних ефектів і 
можливе руйнування поверхонь робочих органів. Найбільшого застосування знайшли динамічні лопатеві і 
об’ємні (гвинтові або шестеренні) насоси. В роботі представлені результати досліджень виникнення 
кавітаційних ефектів в динамічному відцентровому і об’ємному шестеренному насосах за зміною 
електрохімічних показників води в результаті обробки. Встановлено виникнення кавітації в динамічному 
відцентровому насосі. На прикладі досліджень температурних показників, а також величини рН і 
електропровідності показано зміну фізичних і хімічних властивостей середовища викликаних пульсаціями і 
спаданням кавітаційних бульбашок при роботі цього насоса.

Abstract. Pumps are widely used in most technological processes of the chemical and food industry, including for 
the intensification of the process of obtaining micro- and nanoemulsions due to the effects of the hybrid dynamics 
cavitation. Applied cavitation technologies can increase the productivity of technological processes, provide significant 
energy savings and high-quality processing of disperse systems. The efficiency of technological processes and the 
quality of food products depends on the reliable operation of all equipment. However, uncontrolled cavitation can lead 
to serious failures in the operation of equipment and even the destruction of the structure. In technological schemes of 
cavitation devices, pumps of different types are used. In this case, there is a high probability of creation the negative 
cavitation effects in the pumps and destruction of the working bodies surfaces. Types of the pumps which used the most 
are lamellar and bulk (screw or gear) pumps. The paper presents the results of research on the appearance of cavitation 
effects in dynamic centrifugal and bulk gear pumps by changing the electrochemical parameters of water as a result of 
treatment. The creation of cavitation in a dynamic centrifugal pump has been established. The change in the physical 
and chemical properties of the medium caused by ripples and the decrease of cavitation bubbles in the operation of this 
pump shows on the example of studies of temperature indices, as well as pH and electrical conductivity. 

Ключові слова: гідродинамічна кавітація, інтенсифікація масообмінних процесів, кавітаційні технології, 
насоси, електрохімічні властивості

Keywords: hydrodynamic cavitation, intensification of mass-transfer processes, cavitation technologies, pumps, 
electrochemical properties.
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Насоси представляють собою гідравлічні машини, які призначені для переміщення рідини під напором, 
перетворюючи механічну енергію привідного двигуна в механічну енергію рідини, що рухається. Насоси 
дозволяють піднімати рідину на певну висоту, подавати її на необхідну відстань в горизонтальній площині або 
циркулювати в певній замкнутій системі. Насоси широко використовуються в більшості технологічних 
процесів хімічної і харчової промисловості, в т.ч. для інтенсифікації процесу отримання мікро- і наноемульсій 
за рахунок ефектів гіродинамічної кавітації. Від їх роботи залежить ефективність проходження технологічних 
процесів і якість харчових продуктів [1,2].

Всі насоси за принципом дії поділяються на два основних види: динамічні та об'ємні. Динамічні насоси 
поділяються на лопатеві насоси, насоси тертя та насоси інерційного типу. Найбільшого поширення набули 
лопатеві насоси. В динамічних лопатевих насосах рідина під впливом гідродинамічних сил переміщується в 
камері, що постійно сполучена з вхідним і вихідним патрубками насоса. В об'ємних насосах рідина 
переміщується за рахунок періодичної зміни об'єму робочої камери, що поперемінно сполучається з вхідним і 
вихідним патрубками насоса. До них відносяться поршневі, пластинчасті, мембранні, гвинтові, шестеренні, 
перистальтичні. Серед об’ємних насосів найбільшого застосування набули гвинтові і шестеренні. Насоси цих 
типів активно використовуються в технологічних схемах кавітаційних апаратів. Вибір типу проводиться в 
кожному конкретному випадку з урахуванням його експлуатаційних і конструктивних якостей, а також 
технологічного призначення насоса [1,2].

Метою роботи було дослідження виникнення кавітаційних ефектів в насосах різних типів за зміною 
електрохімічних показників води в результаті обробки.

Для проведення досліджень були використані гідродинамічний відцентровий і об’ємний шестеренний 
насоси. Робота лопатевих насосів основана на загальному принципі – силовій взаємодії лопатей робочого колеса 
з оточуючим потоком рідини, яка постійно сполучена з вхідним і вихідним патрубками насоса. Рідина надходить 
через отвір в передньому диску робочого колеса по всмоктуючому патрубку і всмоктуючому трубопроводу. Рух 
рідини по всмоктуючому трубопроводу відбувається внаслідок різниці тисків над вільною поверхнею рідини в 
приймальному басейні (атмосферний) і в центральній області колеса (розрідження). Стабільна робота 
відцентрового насосу забезпечується в такому режимі, коли абсолютний тиск у всіх точках його внутрішньої 
порожнини більше тиску насичених парів рідини, що перекачується, при даній температурі. Якщо така умова не 
виконується, то починається явище кавітації, що призводить до зменшення чи навіть припинення роботи насосу.
Витрати рідини залежать від тиску на виході з насоса, тобто - від зовнішнього навантаження. В об'ємних 
шестеренних насосах робоча рідина подається з робочого об'єму переривчасто, порціями витісняється із 
зазначеного об’єму силовими елементами таким чином, щоб в цих гідромашинах вхід постійно і дуже 
герметично роз'єднаний з виходом, за допомогою міцного і герметичного контакту зубів шестерень між собою. 
Такий спосіб роботи загалом не передбачає умов для виникнення розривів потоку і кавітації, але при певних 
умовах в зазорах між зубами шестерень можуть виникнути місцеві зони зниженого тиску [3-5]. 

При виникненні явища кавітації в насосах відбуваються суттєві зміни їх роботи: знижується 
продуктивність, напор, потужність, ККД, відбувається хімічне руйнування і кавітаційна ерозія поверхонь 
робочих органів, виникає шум і вібрація насоса, в результаті якої порушується герметичність з'єднань і 
ущільнень насоса, підвищується температура в місцях зхлопування парогазових кавітаційних бульбашок і 
кумулятивного впливу на поверхню металу.

Дослідження зміни температурних показників при роботі насосів різних типів впродовж 20 хв. наведені на 
рис.1.  

Рисунок 1. Залежність температури від тривалості обробки води в насосах: 1 – динамічний відцентровий; 2 
– об’ємний шестеренний

Аналіз одержаних результатів (рис.1) продемонстрували відмінності принципу дії обраних насосів за їх  
впливом на оброблюване середовище. В динамічному відцентровому насосі температурні показники швидко 
наростають. На відміну від об’ємного шестеренного, в якому за 20 хв. роботи підвищення температури 
відбувається на 4  °С або в 1,4 рази, у динамічному відцентровому відповідні показники наростають набагато 
швидше, в 4,4 рази. Різниця температур середовищ, оброблених в насосах різних типів становила більше 30 °С. 
Значне підвищення температури оброблюваного середовища у відцентровому насосі можна пояснити 
виникненням розрідження в центральній частині насосу що призводить до розривів суцільності рідини з 
утворенням парогазових кавітаційних бульбашок. В процесі роботи насосу вони разом із середовищем 
зносяться по каналах в зону підвищеного тиску до периферії і дифузору. При цьому утворені бульбашки 
зростають і зхлопуються з виділенням потужного імпульсу енергії, що і призводить до прояву різноманітних 
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кавітаційних ефектів [2]. В об'ємних насосах, на відміну від відцентрових, рідина рухається циклічно, порціями. 
При їх роботі рідина всмоктується і заповнює порожнини між зубцями під атмосферним тиском, тому 
виникнення кавітаційних ефектів майже виключається [3,4].

Гідродинамічна кавітація характеризується багатофакторним впливом на оброблюване середовище. 
Супутні до кавітації ефекти призводять до зміни хімічних, фізичних і структурних властивостей оброблюваних 
систем [6]. Результати досліджень деяких електрохімічних показників води після її обробки в обраних насосах 
на ведені на рис. 2.

а) б)
Рисунок 2. Залежність електрохімічних показників водопровідної води від тривалості обробки в насосах: 1

– динамічний відцентровий; 2 – об’ємний шестеренний

На рис.2 представлені результати досліджень рН і електропровідності зразків після обробки в обраних 
типах насосів. Отримані нами результати досліджень підтвердили висновки про виникнення гідродинамічної 
кавітації в динамічному відцентровому насосі, яка змінює і електрохімічні показники оброблюваного 
середовища. Так, в результаті активного динамічного впливу на молекулярному рівні при проходження рідини 
через відцентровий насос рівень рН (рис.2 а) змінюється вже з перших секунд обробки. Вже через 5 с значення 
рН досягають значень цього показника для води при циклічному прокачуванні в об’ємному шестеренному
насосі впродовж 20 хв. Значення електропровідності води (рис.2 б) змінюються так само більш виражено для 
динамічного відцентрового насосу. Отримані результати вказують на активацію води з  утворенням 
електронно-збуджених станів молекул.

Проведені дослідження показали наявність гідродинамічної кавітації при роботі динамічного відцентрового 
насосу. Для виключення некерованої кавітації і попередження збоїв в роботі обладнання, особливо в 
технологічних схемах кавітаційних технологій, бажано використовувати насоси що не піддаються впливу 
кавітації, наприклад об’ємні. При їх роботі рідина всмоктується і заповнює порожнини між зубцями під 
атмосферним тиском, тому виникнення кавітаційних ефектів майже виключається. В разі необхідності за 
експлуатаційними або технічними характеристиками використання динамічних насосів, потрібним є 
використання обладнання з поліпшеною якістю матеріалів та застосовуванням захисних покриттів деталей, 
найбільш схильних до дії кавітації і стирання або конструкції з антикавітаційними властивостями.

Висновки
Насоси різних типів широко використовуються в технологічних схемах кавітаційних апаратів різного 

призначення. При цьому є велика ймовірність виникнення негативних кавітаційних ефектів в насосах через 
можливе руйнування поверхонь робочих органів. Встановлено виникнення кавітації в динамічному 
відцентровому насосі. На прикладі досліджень температурних показників, а також величини рН і 
електропровідності показано зміну фізичних і хімічних властивостей середовища викликаних пульсаціями і 
спаданням кавітаційних бульбашок при роботі цього насоса.
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