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Визначення головних гідромеханічних параметрів частинок водних 

розчинів є однією із важливих технічних і технологічних задач, які вирі-
шуються в роботі систем повторно обігового використання води в проми-
словому виробництві. Пояснюється це тим, що оптико-механічні системи 
є основою для розроблення та експлуатації систем керування та оцінки 

якості водоочисного обладнання. 

При розробці та використанні електрохімічних технологій очищення 
стічних вод гавльванічного виробництва від іонів хрому важливе значен-
ня має визначення гідромеханічних параметрів частинок домішків, а саме 
швидкості, ефективного діаметра та концентрації. Лазерна доплерівська 
інтерферометрія є одним з найбільш точних методів вимірювання швид-
кості.  

 

Рис. 1. Оптична схема лазерного доплерівського інтерферометра для 
визначення швидкості частинок домішок водних розчинів:  

1 – джерело когерентного випромінювання гелій-неонового лазера ЛГН-222; 
2,3 – дзеркала; 4 – світлоподільник; 5 – лінза; 6 – камера з розчином для дослі-

джень; 7 – фотоприймач (ФЕП 84-5); 8 – цифровий запам’ятовуючий осцилограф;                  
9 – аналого-цифровий перетворювач (АЦП); 10 – персональний комп’ютер (ПК) 
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При застосуванні цього метода досягається максимальне просторо-

ве та часове розділення. Тому подальші дослідження, які спрямовані на 
вдосконалення та розширення функціональних можливостей метода ла-
зерної інтерферометрії є актуальними [1]. Застосована модифіцирована 

диференціальна    оптична    схема   (рис.1)   доплерівського   інтерфе-
рометра [2, c. 307].  

В основі вимірювання швидкості лежить ефект Доплера. Частота 
доплерівського сигналу дорівнює: 

                               
2/sin
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де  -  швидкість частинки; - довжина хвилі лазерного випромінювання; 
- кут між двома променями, які освітлюють частинку та утворюють систему 

інтерференційних смуг. 

В роботі [3] зроблено математичне комп’ютерне моделювання про-
цесу вимірювання та обробки експериментальних результатів, що дозво-

ляє оптимізувати параметри лазерної вимірювальної установки і автома-
тизувати визначення параметрів частинок. Величина електрокінетичного 
дзета-потенціалу частинок домішок визначається за формулою Смолу-
ховського: 
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де  - в’язкість рідини;  - відносна діелектрична проникність; 
о
- електрич-

на стала; Е – напруженість електричного поля; 
1
 - горизонтальна електро-

форетична швидкість. 

Якщо визначити вертикальну складову швидкості 2  для процесу 

седиментації [4], використовуючи формулу Стокса, визначаємо ефектив-
ний діаметр частинки:  
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де  g=9,81 м/с2 - прискорення вільного падіння;  - густина частинок домі-

шок; 1 - густина розчину. 

 
Рис. 2. Схема визначення концентрації частинок домішок та контролю  

якості очищення стічних вод гальванічного виробництва:  
1 – магістральний трубопровід; 2 – допоміжний вимірювальний трубопровід;  

3, 4 – крани; 5 – лазерний доплерівськийі інтерферометр 
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Для контролю якості очищення стічних вод гальванічного виробни-

цтва необхідно визначати концентрацію частинок домішок [5] до та після 
очищення. Вимірювальна камера розташовується на допоміжному трубо-
проводі (рис. 2), який приєднаний до магістрального трубопроводу сис-

теми водопостачання [6]. 
Використання  аналого-цифрового перетворювача електричного 

доплерівського сигналу з виходу фотоприймача забезпечує можливість 
автоматизації процесу вимірювання та обробки експериментальних даних 
у реальному часі [7]. 

Таким чином, метод доплерівської інтерферометрії використовуєть-
ся для контроля якості очищення стічних вод гальванічного виробництва 

шляхом вимірювання концентрації частинок домішок. 
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