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Коллапс парогазовых пузырьков в жидкости 

обладает многими эффектами, представляю-

щими значительный интерес. Одним из таких 

эффектов является излучение ударно-волновых 

импульсов, расходящихся в жидкости от по-

верхности пузырька. Такие импульсы могут на 

практике быть как вредными (способствуя кави-

тационному повреждению насосов, клапанов, 

мембран, лопаток гидротурбин и т.д.), так и по-

лезными (способствуя очистке твердых поверх-

ностей от загрязнений, интенсификации соно-

химических реакций и т.д.). 

В настоящей работе рассматривается эво-

люция такого импульса, возникающего в воде в 

результате коллапса кавитационного пузырька с 

начальным радиусом R0 = 1 мм в условиях экс-

периментов [1]: давление воды p = 1 бар, тем-

пература T = 23С. Динамика пара и жидкости 

описывается уравнениями [2]  
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Здесь t – время, r – расстояние до центра пу-

зырька,  – плотность, u – радиальная компо-

нента вектора скорости, p – давление, e = U + 

u2 / 2, U – удельная внутренняя энергия, T – 

температура, κ – коэффициент теплопроводно-

сти. Используются уравнения состояния жидко-

сти и пара вида p(, Т), U(, Т) из работы [3].  

Граничные условия имеют вид:  

r = 0: u = 0, / 0T r   , 

r = R: / /L L G GR u j u j      , 

         4 / 2 /L G L Lp p u R R     , 

            / / ( )GL G
T r T r jl p        , TL = TG; 

r = r: p = p, T = T, 

где точка сверху означает производную по вре-

мени, L – динамический коэффициент вязкости 

жидкости,  – коэффициент поверхностного 

натяжения, l – теплота парообразования, j – ин-

тенсивность фазовых превращений, отнесенная 

к единице времени и единице поверхности. 

Нижний индекс L (G) относится к параметрам 

жидкости (пара). Интенсивность фазовых пре-

вращений определяется выражениями 
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Здесь  – коэффициент аккомодации, RG – газо-

вая постоянная пара, ps(T) – давление насыщен-

ного пара при температуре T.  

Методика расчета основана на методе С.К. 

Годунова [4]. Неограниченная область жидкости 

R  r <  заменяется сферическим слоем R  r < 

Rex, на внешней поверхности которого ставятся 

условия на бесконечности. Применяются по-

движные сетки, связанные с поверхностью пу-

зырька r = R и внешней границей жидкости r = 

Rex. В пузырьке и жидкости используются сетки с 

ячейками, сгущающимися к поверхности пу-

зырька по геометрической прогрессии, с числом 

ячеек NG и NL и размером примыкающих к по-

верхности пузырька ячеек rG и rL, rG = G R / 

NG, G =0.02. Полагается rL = rG, где  = 1.  

Показано, что рассчитанный при NG = 500 и 

NL = 128000 временной профиль импульса на 

удалении 3 мм от центра пузырька удовлетво-

рительно согласуется с соответствующими экс-

периментальными данными работы [1].  
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