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Для оценки возможности применения метода акустической эмиссии в направлении подбора активаторов 

гидродинамических процессов роторных аппаратов (установок) обработки жидких сред в стесненных усло-
виях проведены экспериментальные исследования гидродинамических и акустических эффектов, сопровож-
дающих два основных режима их применения: первый – работа в режиме циклического изменения частоты 
вращения активатора, второй – работа в режиме фиксированной частоты вращения активатора. В иссле-
дованиях использованы семь форм гидродинамических активаторов трех типов (лопастной, турбинный 
и дисковый) и роторно-импульсный аппарат, применяющийся для обеззараживания смазочно-охлаждающих 
жидкостей.  

С помощью обычной и высокоскоростной видеосъемки выявлены основные гидродинамические эффекты, 
сопровождающие работу активатора каждого типа, которые сопоставлены с установленными акустиче-
скими эффектами и измерениями температуры и центробежного критерия Рейнольдса. 

По результатам исследований показана возможность и установлены ограничения применения метода 
акустической эмиссии для сравнения эффективности активаторов и режимов обработки жидкости в ро-
торно-импульсных аппаратах в условиях ее турбулентного движения. При стесненных условиях работы ак-
тиваторов, имитированных шириной рабочей камеры, выявлен ранее не описанный в литературе пик акусти-
ческой эмиссии, отличающийся от шума, сопровождающий турбулентное движение жидкости. Также ус-
тановлена взаимосвязь изменения амплитуды пика акустической эмиссии со скоростью изменения оборотов 
вращения активаторов и скоростью прокачки среды через рабочую камеру роторно-импульсного аппарата. 
Полученные результаты могут быть использованы для подбора и сравнения формы активаторов гидродина-
мических процессов, а также для подбора и поддержания эффективного режима обеззараживания водных 
растворов. 
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Введение 
В настоящее время для изменения физико-

технологических свойств различных жидких 
сред и растворов активно используются: ротор-
но-перемешивающие устройства, роторно-
пульсационные аппараты, роторно-импульсные 
аппараты (РИА) и гидродинамические насосы, 
которые в общем виде именуются «роторные 
устройства» (РУ) [1–3]. Обозначенные устрой-
ства за счет применения активаторов различно-
го типа обеспечивают локальное высокоэнерге-
тическое гидроимпульсное воздействие на мак-
ро-, микро- и наноуровне в гетерогенных 
и гомогенных жидкостях, что позволяет спро-
воцировать или ускорить диффузионные про-
цессы и массообмен, химические реакции, рас-
пад веществ или их структурное преобразова-
ние, что недостижимо при обычных условиях 
перемешивания сред [4–7]. Однако в этих и дру-

гих работах теоретически и экспериментально 
показано, что режим воздействия, а значит, 
и результат в основном определяются формой 
(конструкцией) активаторов гидродинамиче-
ских процессов и рабочей камеры РУ, т. к. 
именно они определяют условия течения 
и взаимодействия фаз обрабатываемых сред, 
которыми могут быть: жидкость – жидкость, 
жидкость – газ и жидкость – твердые частицы. 
На сегодняшний день основным способом ре-
альной оценки эффективности обработки сред 
в РУ от подведенной к нему мощности остается 
эксперимент, т. к. даже известные теоретиче-
ские методы проведения таких оценок требуют 
определения эмпирических коэффициентов как 
для каждой формы активатора и рабочей каме-
ры РУ, так и для каждого процесса воздействия 
(перемешивание, аэрация, гомогенизация, дис-
пергирование и т. д.) [8–10]. Последнее требует 
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понимания стадийности и масштаба протекаю-
щих гидродинамических процессов внутри ра-
бочей камеры РУ. 

Основными известными способами исследо-
вания и оценки гидродинамических процессов 
внутри рабочей камеры РУ являются [11–17]: 
визуальные методы наблюдения гидродинами-
ческих процессов в рабочей камере (фото- и ви-
деосъемка в светлом и темном поле); методы 
измерения подведенной мощности (напряжение 
и ток на электроприводе) и мощности рассеян-
ной на нагрев среды (температура среды) в ро-
торной камере; акустические методы оценки 
шума роторной установки. Согласно этим рабо-
там, последние являются наиболее универсаль-
ными, т. к. при сопоставимой чувствительности 
визуальные методы труднореализуемы из-за 
необходимости изготовления оптически про-
зрачных корпусов РУ. При этом по удобству 
и простоте применения акустические методы 
сопоставимы со средствами измерения мощно-
сти и температуры, которые из-за инерционно-
сти и интегральности оценок значительно усту-
пают визуальным и акустическим методам по 
чувствительности. В связи с этим акустические 
методы нашли широкое применение для иссле-
дования гидродинамических процессов в РУ.  

При акустических исследованиях в извест-
ных нам литературных источниках использова-
ли: измерения пульсаций давления внутри рабо-
чей камеры (гидрофоны от 0,5 кГц до 1 МГц и 
датчики пульсаций давления от 2 Гц до 200 
кГц); измерители вибрации вала или корпуса 
рабочей камеры (акселерометры от 0,1…8 Гц до 
1…30 кГц); измерители внешнего шума работы 
роторного устройства (микрофоны и шумомеры 
от 10…60 Гц до 1,6…20 кГц) и акустико-
эмиссионные (АЭ) измерения от 20…50 кГц до 
1 МГц. При этом известно [18], что за счет ис-
пользования диапазона частот, формируемых 
событиями малого масштабного уровня, АЭ-
методы имеют наибольшую чувствительность 
и в ряде случаев большую помехоустойчивость 
измерений. Поэтому они представляются наи-
более перспективными как в качестве средств 
исследования гидродинамических процессов 
внутри РУ, так и средств обратной связи для 
управления режимами обработки жидких сред в 
РУ. Однако серия работ A. Presas и соавторов 
[19 и др.] показывает, что форма рабочей каме-
ры и вращение рабочей среды в ней критически 
влияет как на характер течения жидкой среды 
в РК, так и на собственные частоты колебаний 
активаторов, что не может не отразиться на ха-
рактере АЭ, сопровождающей работу РУ. При 

этом работы, исследующие АЭ при работе акти-
ваторов РУ в «стесненных» условиях (когда 
расстояние между активатором и стенкой рабо-
чей камеры сопоставимо с толщиной активато-
ра), при параллельном вращении обрабатывае-
мой среды в рабочей камере, нам не известны. 

Цель работы – изучение особенности акусти-
ческого излучения, сопровождающего работу 
вращающихся активаторов различного типа 
вблизи стенок рабочей камеры с движущейся 
(вращающейся) обрабатываемой жидкой средой 
для оценки возможности применения метода 
АЭ в направлении выбора формы активаторов 
и режимов обработки жидких сред.  

Материалы и методы исследований 
Исследования проведены на эксперимен-

тальном стенде, представляющем собой умень-
шенную копию (масштаб 1:2,5) промышленных 
РИА обеззараживания жидких сред, подробное 
описание которых приведено в [20]. Схема 
и внешний вид экспериментального стенда 
представлены на рис. 1, где обозначено: 1 – про-
зрачный (из полиметилметакрилата) корпус  
рабочей камеры (РК) РИА; 2 – стальной дина-
мический активатор (табл. 1); 3 – бак с обраба-
тываемой средой (водопроводная или дистил-
лированная вода); 4 – средства видеорегистра-
ции; 5 – пьезоэлектрический преобразователь 
АЭ MSAE-G (ООО «Микросенсорс АЭ», г. Са-
ров) с акустической контактной средой Литол-
24 ГОСТ 21150-87; 6 – микрофон MiC-01A 
(Genius, Китай); 7 – запорно-регулирующие 
вентили; Н – электрический насос; М – электро-
привод РИА (250 Вт, 6000 об/мин); ПУ – пред-
варительный усилитель АЭ сигналов MSAE-
FA010 (ООО «Микросенсорс АЭ», г. Саров); 
АЭ – система регистрации и анализа АЭ и па-
раметрических данных, получаемых с датчика 
числа оборотов двигателя (n) и датчиков темпе-
ратуры (термопар) жидкости на входе и выходе 
РК (T). 

Из схемы рис. 1 видно, что эксперименталь-
ный стенд позволяет проводить исследования 
при замкнутом (через бак) или разомкнутом 
(в режиме протока среды) контуре прокачива-
ния среды. В настоящих исследованиях исполь-
зовался замкнутый контур с одинаковым коли-
чеством среды в системе (320 мл) и два режима 
работы РИА: (i) равномерный набор оборотов 
от нуля до максимально возможных (nmax), вы-
держка на nmax и сброс до нуля и (ii) обработка 
жидкой среды на nmax. В работе [21] на основа-
нии биологических исследований смазочно-
охлаждающих жидкостей (СОЖ) установлено, 
что на данных режимах работы РИА достижим 
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ции RMS АЭ и параметрической информации 
(температура на входе и выходе кавитационной 
камеры, число оборотов ротора) проводилась 
непрерывно 14-разрядным модулем АЦП с час-
тотой дискретизации 1 кГц. Звуковые сигналы 

записывались интегрированной в ЭЯ-2 звуковой 
платой SB5.1 (Creative Technology Limited, Син-
гапур) в диапазоне частот 0,1 Гц … 11 кГц 
с частотой дискретизации 48 кГц.  

 
Таблица 1. Внешний вид, размеры и материал динамических активаторов 

Tablе 1. Appearance, dimensions and material of dynamic activators 

Тип  
активатора 

I II III IV V VI VII 

Общий 
вид 

  
D/d, мм 100,0 100,0 100,0 100,0 37,5 100,0/25,0 100,0/2,3 

s, мм 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5/10,0 2,5 2,5 
h, мм 11,0 11,0 11,0 11,0 12,5 – – 

Матери-
ал 

Сталь 10 Сталь 10 Сталь 10 Сталь 10 Сталь 10 Сталь 10 Сталь 10 

D – диаметр или высота активаторов, d – диаметр отверстий в активаторе, s – толщина активатора или ши-
рина лопасти, h – длина лопасти активатора 

 
Исследования особенности течения жидко-

сти, а также образования и срыва вихрей прово-
дились на РИА двумя видеокамерами (4) с раз-
ным полем наблюдения и скоростью записи. 
Для съемки всей рабочей зоны использовалась 
цифровая камера Sony HDR-CX 110E с оптикой 
Vario-Tessar (Carl Zeiss, Германия), обеспечи-
вающая максимальное оптическое увеличение 
×25, разрешение 2048×1536 px (пикселей) 
и скорость записи до 60 fps (кадров в секунду). 
Съемка локальной области рабочей камеры 
в зоне максимальной линейной скорости диска с 
активаторами проводилась с помощью высоко-
скоростной цифровой видеокамеры FASTCAM 
SA3 120K-M2 (Photron Limited, Англия-США) 
c оптической системой Zoom 6000 (Navitar, 
США). При этом поле наблюдения составляло 
512×512 px (8×8 мм), а скорость записи 6000 
fps, что было достаточно для наблюдения ос-
новных процессов перемешивания жидкой сре-
ды в рабочей камере вплоть до вихреообразова-
ния.  

Учитывая, что турбулентность в рабочей ка-
мере формируется за счет вращения активато-
ров, то для всех случаев с учетом изменения T 
и n рассчитывался центробежный критерий 
Рейнольдса (Reс) по известной формуле (РД 26-
01-90-85): 

2

Re ,c

nd



                        (1) 

где ρ и μ – соответственно плотность (кг/м3) 
и коэффициент динамической вязкости (Па·с) 

среды при ее фактической температуре (T), 
принимался по ГОСТ Р 8.983–2019; n – частота 
вращения активатора (ротора), об/с; d – диаметр 
активатора, м. 

Для имитированной в работе ситуации куму-
лятивного действия статических и динамиче-
ских активаторов определение классических 
оценочных параметров: сх – коэффициент лобо-
вого сопротивления лопасти и рабочей камеры, 
kr – коэффициент циркуляционного расхода или 
KN – критерий мощности (модифицированное 
число Эйлера) – не представлялось возможным, 
поэтому сопротивление движению для всех ак-
тиваторов оценивалось через максимальное ко-
личество оборотов (nmax), которое может быть 
достигнуто на максимальной мощности, подве-
денной к одному и тому же для них приводу. 

Известно (РД 26-01-90-85 и др.), что при 
турбулентном режиме течения жидкости при ее 
перемешивании коэффициент теплоотдачи не 
зависит от типа активатора и определяется теп-
лофизическими свойствами среды и влиянием 
на интенсивность теплообмена условий ее тече-
ния. Тогда удельное тепловыделение, показы-
вающее затраченную мощность на нагрев (теп-
ловую мощность) одинаковой единицы объема 
жидкости, заключенного непосредственно в КР 
(фиксируемый входным и выходным вентилем – 
рис. 1), можно определить из условия, что неза-
висимо от типа активаторов на максимально 
возможной частоте их вращения (nmax) от элек-
тросети подводится одна и та же энергия. По-
этому эффективность активаторов по тепловы-



ISSN 1813-7911. Интеллектуальные системы в производстве. 2022. Том 20, № 4 

 

24

делению оценивалась по тепловой мощности 
(W), которую рассчитывали как 

,T

Q m T
W C C m v

t t

 
     
 

          (2) 

где ΔQ – количество теплоты: ΔQ = C·m·ΔT; С – 
среднее значение удельной теплоемкости воды; 
m – масса обрабатываемой жидкости; ΔT – из-
менение температуры; Δt – время нагрева; ско-
рость нагрева vT = ΔT/Δt. 

Далее, связав тепловую мощность (W) с час-
тотой вращения (n), получали удельное тепло-
выделение на каждые 1000 оборотов активато-
ра: 

1000
max

1000
.n

W
Q W t

n


                   (3) 

Акустическое распознавание режимов обте-
кания активаторов проводилось по критерию α, 
представляющему собой угол наклона инте-
грального амплитудного параметра оценки АЭ. 
Критерий α предложен для быстроходных пе-
ремешивающих лопастных устройств в работе 
[23] и определяется как 

1

1

,i i

i Ai

A A

A t





 


                          (4) 

где Ai+1 и Ai – уровень интегрального амплитудно-
го параметра оценки АЭ при времени записи tAi+1 
и tAi соответственно, которые принадлежат крити-
ческим точкам перелома кривой A(t). В этой же 
работе показано, что в режиме непрерывного уве-
личения оборотов для активаторов лопастного 
типа 7 ≤ α < 41° соответствует турбулентному ре-
жиму обтекания лопастей жидкостью (Reс <               
< 1·105), а при α ≥ 41° (Reс ≥ 1,0 ÷ 3,5·105) возни-
кает и развивается за тыльной стороной лопа-
стей активатора гидродинамическая кавитация. 
В качестве интегрального амплитудного пара-
метра оценки АЭ использовался параметр – 
среднеквадратичное значение АЭ (RMS): 

 
t

2
i

0

1
RMS(t) A

t
                   (5) 

где t – время осреднения (0,1 с); ai – значение 
амплитуды исходного сигнала A(N) в дискрет-
ной временной точке i.  

Масштаб кавитационного воздействия оце-
нивался также и по повреждениям активаторов, 
не имевшим место до исследований и который 
проявился в виде язв с коррозионным налетом 

сразу после исследований при сушке активато-
ров на воздухе.  

Результаты исследований и их обсуждение 
Стадийность помутнения воды в РК от уве-

личения частоты вращения активаторов в об-
щем виде показана на рис. 2 на примере работы 
активатора VII. При наборе частоты вращения 
активаторов до 1000 об/мин вода в РК остается 
прозрачная, как и при невращающемся актива-
торе (рис. 2, a). При этом наблюдается враще-
ние жидкости в РК без явного перемешивания 
потоков. Начиная со скорости вращения актива-
тора около 1000 об/мин происходит помутнение 
воды в рабочей камере и начинают выделяться 
белесые дорожки по диаметрам статических ак-
тиваторов корпуса рабочей камеры (рис. 2, b). 
При локальном рассмотрении белесые дорожки 
на кадрах видеозаписи представляют собой це-
почки пузырьков. Далее с увеличением оборо-
тов в пределах 3000…5000 об/мин помутнение 
воды и толщина белесых дорожек увеличивают-
ся (рис. 2, c). Если проводится принудительная 
прокачка (циркуляция) воды через РК, то из-за 
подпора жидкости такая картина сохраняется до 
nmax. Если скорость прокачки среды через РК 
недостаточна, то за счет центробежной силы 
жидкость выдавливается из рабочей камеры 
и в ее центре образуется зона, заполненная воз-
духом. При этом цвет жидкости резко изменяет-
ся до молочно-белого цвета с образованием во-
круг активаторов на корпусе вихревых потоков 
(рис. 2, d). Данный режим работы РИА приме-
ним для аэрации и перемешивания жидкости 
и не приемлем для высокоэнергетического воз-
действия на нее. В связи с тем что работы про-
водились в направлении повышения обеззара-
живания СОЖ, то режим аэрации и перемеши-
вания не исследовался, далее рассматриваются 
только результаты, полученные с принудитель-
ной циркуляцией воды через РК.  

Из вышеизложенного можно заключить, что 
до 1000 об/мин на установках данного типа  
существенного изменения качества воды не 
происходит. В диапазоне 1000…3000 об/мин 
ожидаемо регистрируется изменение качества 
обрабатываемой среды за счет ее нагрева, 
а в диапазоне 3000…5000 об/мин при принуди-
тельной циркуляции жидкости через РК идет 
дополнительно интенсивная обработка среды за 
счет вихреобразования, а без принудительной 
циркуляции жидкости или подачи в камеру воз-
духа происходит интенсивное перемешивание 
жидкой и газовой сред (гомогенизация).  
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Рис. 4. Общий вид временных зависимостей: RMS АЭ ( ), частоты вращения ротора n ( ), темпе-
ратуры среды в рабочей камере T ( ) и число Rec ( ) регистрируемых при плавном разгоне и тор-
можении активаторов различного типа (вставки) в среде воды (a-g) и в воздухе (h)  

Fig. 4. General view of time dependencies: RMS of acoustic emission ( ), rotor speed n ( ), medium 
temperature in the working chamber T ( ) and the number of Rec ( ) recorded during smooth accelera-
tion and deceleration of activators of various types (inserts) in water (a-g) and in air (h) 
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Согласно [26] последнее за счет снижения 
плотности жидкости может приводить как к по-
вышению, так и снижению кавитационных эф-
фектов, а значит, и сопутствующей АЭ. Однако 
с позиции механики снижение плотности жид-
кости однозначно должно сопровождаться 
уменьшением сопротивления движению актива-
торов. 

Противопоставление АЭ с nmax и тепловыде-
лением в замкнутом контуре, принятых в работе 
за характеристику связанных с сопротивлением 
движению активаторов, показывает логичную 
корреляцию между увеличением nmax и умень-
шением W, Qn, но не коррелирует с величинами 
RMSp2 и RMSp1 (табл. 2). Поэтому данный экспе-
риментальный факт косвенно подтверждает 

предположение о снижении плотности жидко-
сти, но также говорит об отсутствии связи меж-
ду АЭ и процессами релаксации механической 
энергии за счет преобразования в тепло. Кроме 
этого, учитывая, что между RMSp2 и RMSp1 час-
тота вращения активаторов изменяется (nmax/np2) 
в 1,1…1,5 раза; что d = const и что при быстром 
разгоне ρ и μ изменяются незначительно, то по 
(1) получаем не критическое изменение числа 
Rec, т. е. соответствующее одному и тому же 
или очень близкому к нему режиму обтекания 
активаторов. В принципе, такой же результат 
ожидаем и в случае пересчета числа Rec с уче-
том скорости вращения жидкости в рабочей ка-
мере РИА. 

 
Таблица 2. Сводная таблица сравниваемых параметров оценки работы активаторов РИА и сопровож-
дающей АЭ 

Table 2. Summary table of the compared parameters for evaluating the operation of rotary pulse device activa-
tors and accompanying acoustic emission 

Т
ип

 

υT, 
°С/мин 

nmax,  
об/мин 

W,*  
Дж/с 

Qn,* 
 Дж 

1000об 

RMSp1, 
В 

макс АЭ 
αp1** 

RMSp2, 
В 

пик АЭ 

np2×103,  
об/мин 
пик АЭ 

αp2** 

I 42,4±10,1 4710±14 267 3410 1,17±0,23 55,4 0,85±0,06 4,2±0,3 73,3 
II 37,0±8,3 5567±11 233 2976 0,57±0,13 60,7 – – – 
III 42,7±9,5 4533±21 269 3434 0,12±0,08 31,4 0,11±0,03 3,1±0,6 66,5 
IV 42,2±8,8 4173±54 266 3394 0,12±0,08 32,8 0,14±0,05 3,2±0,4 59,9 
V 21,4±6,8 5256±56 135 1721 0,11±0,08 37,1 – – – 
VI 39,0±9,3 4884±32 246 3136 0,07±0,04 19,8 0,26±0,09 3,6±0,8 43,6 
VII 45,7±11,1 4650±76 288 3675 0,41±0,09 8,81 0,37±0,05 3,7±0,2 31,3 
Среднее значение и доверительный интервал определялись методом Стьюдента при уровне надежности 0,95; 
* – рассчитаны по средним значениям υT и nmax; ** – для результатов, показанных на рис. 4, которые близки к 
средним значениям, а разброс значений αp1 и αp2 находился в пределах ±5÷8. 

 
Критерий α, рассчитанный по (4) для RMSp2 

и RMSp1 (соответственно αp2 и αp1 в табл. 2), ука-
зывает на то, что кавитационный режим обтека-
ния активаторов при RMSp1 только у активато-
ров I и II, а при RMSp2 у I, III, IV и VI. Однако 
наличие схожего АЭ-эффекта у активатора типа 
VII при αp2 = 31,3 < 41 (см. описание к (4)) 
и слабо выражены у активаторов типа II и V 
(рис. 4). Последнее говорит о том, что либо гра-
ницы критерия α необходимо корректировать 
для каждого типа активатора, либо пик RMSp2 не 
связан с кавитационными эффектами.  

Необъяснимо с позиции гидродинамической 
природы АЭ пика RMSp2 также и частое отсут-
ствие симметричного относительно RMSp1 его 
двойника при уменьшении n (рис. 4 и 5). Учи-
тывая, что при сбросе n жидкость более разо-
грета и уже перемешана с газом, это способст-

вует возникновению гидродинамической кави-
тации [27]. Также установлено, что значения 
RMSp2 и np2 зависят от dn/dt, т. е. скорости уве-
личения оборотов (рис. 5), а в работе [28] и от 
скорости циркуляции (прокачки) жидкости че-
рез рабочую камеру (dV/dt). Так, при повыше-
нии dn/dt и dV/dt увеличивается RMSp2, что про-
демонстрировано на рис. 5 для наименее эффек-
тивного активатора по критерию α (табл. 2). 
Данный установленный факт также не однозна-
чен с позиции объяснения связи пика АЭ RMSp2 
с кавитационными эффектами гидродинамиче-
ской природы, которые, как известно, увеличи-
ваются при повышении частоты вращения акти-
ватора, что показано А. Я. Исаковым, 
М. А. Промтовым с соавторами и др., а также 
при снижении подпора жидкости на входе в ра-
бочую камеру [29].  

 



 

Рис. 5

Fig. 5.
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но пока качественно. Переход к количествен-
ным оценкам возможен после установления 
конкретных источников АЭ, сопровождающих 
данные режимы обработки жидкости. 

4. При повышении скорости приращения 
частоты вращения активаторов (dn/dt) и скоро-
сти прокачки среды через рабочую камеру 
(dV/dt) амплитуда АЭ пика RMSp2 увеличива-
ется. Таким образом, путем изменения dn/dt 
и dV/dt с параллельным анализом АЭ возможно 
установить режимы обработки, при которых за 
один цикл набора-сброса числа оборотов ротора 
АЭ пик RMSp2 может проявиться два раза или 
один раз, но его величина гораздо выше ампли-
туды АЭ, сопровождающей турбулентное воз-
действие, подчиняющееся зависимости RMS(t) =    
= g·Rec. В связи с большим энергетическим воз-
действием данные режимы представляются 
наиболее эффективными для обеззараживания 
водных растворов и их возможно обнаружить, 
а также контролировать (поддерживать) по от-
слеживанию интегрального изменения АЭ. 
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Features of Acoustic Emission Accompanying the Operation of Hydrodynamic Process Mechanical  
Activators in Constrained Conditions 
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To assess the possibility of using the acoustic emission method in the direction of selecting activators of hydrody-

namic processes of rotary apparatuses (machines) for processing liquid media in constrained conditions, experimental 
studies of hydrodynamic and acoustic effects accompanying two main modes of their application were carried out: the 
first is operation in the mode of activator frequency cyclic change, the second is operation in the mode of fixed activa-
tor rotation frequency. Seven forms of hydrodynamic activators of three types (vane, turbine and disk) and a rotary 
pulse apparatus applied for disinfection of lubricants were used in the research. 

Using conventional and high-speed video, the main hydrodynamic effects accompanying the operation of each type 
of activator were identified, which were compared with the established acoustic effects and measurements of tempera-
ture and the Reynolds centrifugal criterion. 

According to the results of the research, the possibility and limitations of using the acoustic emission method for 
comparing the effectiveness of activators and modes of liquid treatment in rotary pulse devices in conditions of its 
turbulent motion are shown. Under constrained operating conditions of activators imitated by the width of the work-
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ing chamber, an acoustic emission peak never described in literature earlier was revealed, which differs from the 
noise accompanying the turbulent movement of the liquid. The relationship between the change in the amplitude of the 
peak of acoustic emission with the rate of change in the rotation of the activators and the rate of pumping the medium 
through the working chamber of the rotary pulse apparatus is also established. The results obtained can be used to 
select and compare the form of activators of hydrodynamic processes, as well as to select and maintain an effective 
mode of disinfection of aqueous solutions. 

 
Keywords: acoustic emission, rotary devices, hydrodynamic treatment of liquids, blade activators, open turbine, 

disk activators, cavitation. 
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