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Анализ полученных результатов свидетельствует, что концентра­
ция газа существенно изменяется по длине коллектора„ При этом ин­
тенсивность изменения определяется скоростью газа в подсводном 
пространстве коллектора и коэффициентом диффузии примесного газа 
в воздухе. Сравнение расчета с данными, полученными при эксплуата­
ции коллекторов [1], показало их хорошее качественное и количест­
венное совпадение.
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С.1.МОВЧАН
ТаврШська державна агротехтчш акаде.шя, м.Мелшопопь

ВИМ1РЮВАИНЯ ШВИДКОСТ1, Д1АМЕТРАI 
ДЗЕТА-ПОТЕНЦ1АЛУ ЧАСТИНОК ДОМ1ШОК У Р1ДИШ 
МЕТОДОМ ДОПЛЕРШСЬКО! 1НТЕРФЕРОМЕТРП

Наводиться методика визначення швидкост1, д1аметра i дзета-потенд1алу части- 
нок, що рухаються в р1дин1 шд д1ею сили тяж1ння i електрофоретичн〇1 сили методом 
лазерн〇1 доплер1вськ〇1 1нтерферометр1'1. Одночасне вим1рювання означених параметр1в 
зд1йснюеться за допомогою орипнально! конструкцИ- електромехаьйчного модулятора 
лазерного випром^нювання.

Проведения експресного анал1зу очистки стхчних вод гальватч- 
ного виробнидтва € дуже важливим завданням при розробц1 технолоп1 
водоочисного обладнання. Визначення д1аметра i швидкост! частинок , 
що рухаються в р1диш шд д1ею сили тяж1ння i електрофоретичн〇1 си­
ли, можливе за допомогою кон,грольно-вим1рювальн〇1 техшки мето­
дами лазерно! доплергвсько! анемометрп. Методи лазерн〇1 1Нтерферо- 
MeTpii дозволяють вим1рювати швидшсть руху частники в реальному 
час! з великою точшстю i в широкому д1апазош значень 
(10'6м/с...106м/с). Але в!дом1 способи [1, 2] визначення napaMeipiB час­
тинок, що рухаються в р1дин1, не дозволяють одночасно встановити 
горизонтальну i верхикальиу складов! швидкост1 руху. Кр1м того, в 
доплер1всьюй 1нтерферометр1У вим1рюеться тшьки величина швидко- 
cTi, а 11 иапрямок залишаеться незначним. Нами пропонуеться cnociG i 
пристр1й лазерного доплер1вського 1нтерферометра, що забезпечують
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одночасне вим!рювання трьох компонент1в швидкост! частинки. У 
цьому випадку використовуеться доплер1вський ефект зсуву частоти 
при розс1юванш лазерного випром!нювання колощною або дисперс­
ною частинкою, що рухаеться у розчин!. Буда застосована диференща- 
льна схема дверного допяер1вського вим!ру швидкост!. На рисунку 
зображена опттна схема запропонованого лазерного догшер1вського 
1нтарферометрап

Випр〇]^шювання гелш-неонового лазера ЛГН-222 спрямовують- 
ся на св1тя(шод1льник1， за дсшомогою якого формуються три параде- 
льних пучки. Електромехашчний модулятор 2 являе собою диск з про- 
р1зами, що дозволяе посл1довно в 4aci сформувати за допомогою дзер- 
кал 3,4,5,6 в досл1джуванш зон! електрофоретичн〇1 камери (ЕК) три 
системи 1шерференц1йних смуг. Розс1яне в1д частинки, що рухаеться 3i 
швидвасто й , когерентне випром1нювання рееструеться фотоелект- 
ронним по^шожувачем (ФЕП). Доплер1вський сигнал з виходу фото- 
приймача (ФЕУ-84-5) подаеться на запам5ятовуючий цифровий осди- 
лограф С 9- 8.

Оптична схема лазерного flonriepiBCbKoro 1нтерферометра для вим!рювання швидкост1, 
дзе!а-потенщалу i ефективного диаметра частинок дом1шок

Спочатку першим i другим лазерними пучками (трет1й пучок пе- 
рекритий) у простор! електрофоретичн〇1 камери утворюеться перша 
вертикальна система штерференц!йних смуг, просторовий перюд яких 
дор1вшое:

Ах
X

2 s i n a j / 2
⑴
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де 1 — довжина хвшй випродёнкшання лазера в середовищ1;入= 人0/п; 
Х0 -0 563 28 м км  -  довжина хвил1 для випром!нювання He-Ne лазера; п -  
показник заломлення розчину.

Тод! частота доплер1вського сигналу з виходу ФЕП становить
2Ui sinai /2

V i = „ • (2)
人

За допомогою цифрового запам'ятовуючого осцилографа С9-8 
вим1рюеться доплер1вська частота сигналу vb що в1дпов1дае щй иер- 
ттй систем! вертикальних 1нтерференщйних смуг, та визначаеться го­
ризонтальна складова швидкост1 частники -  проекщя вектора швидко- 
cxi на напрямок перпендикулярний

U r - U ! V1 (3)
2n s in aj/2

jiqX -  довжини хвил1 випром1нювання лазера; a  -  кут м1ж першим та 
другим пучками; п -  показник заломлення розчину.

Визначивши електрофоретичну швидк!сть? за допомогою форму- 
яи Смолуховського обчислюемо електроинетичний дзеха-потенщал 
частинки: .

з ЦгП
2 88〇 Е

(4)

де Е ~ напруга електричного поля; т| -  в^змсть розчину
Пот1м для визначення величини вертикально!* складовоГ швидко- 

cxi UB i напрямку горизонтально!* складово'1 Ur в т1й сам!й област1 
утворюемо другу систему 1нтерференц1йних слуг 120°. Ця друга сис­
тема утворюеться першим i трет1м пучками (другий пучок перекри- 
тий). Знаходимо доплер1вську частоту v2 сигналу, що в1дпов!дае прое- 
КЩ1 швидкост! на другий напрямок, тод1

и г =Ui  = —— ^ ~ 「 入 . (5)
一  . ‘ 一 2n sin а 2/2

Шсля того утворюемо третю систему 1нтерференц1йних смуг, що 
повернута на 120° вщносно друг〇1. При цьому трет!й пучок перекри- 
тий i в1дбуваеться 1нтерференд1я другого i першого пучюв. Визначаемо 
дохшер1вську частоту v3 сигналу, що в1дпов1дае проекцп швидкост1 на 
третш напрямок:

U r = U!
v 3

2n sin а  з /2 ⑹
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Для спрощення оптичноз схеми I розрахунюв при реашзад11 за- 
пропонованого методу кути ы1ж 1нтерферуючими пучками обираемо 
р!вними: о；! ~  а 2 ^ аз = 120°〇 Знаючи проекц!1 швидкостх на в1дпов1дш 
напрями, визначаемо величину i напрямок горизонтально.^ i вертикаль- 
н〇1 складових швидкост!. Якщо виконуеться умова Ui ~  IU2 — из |? то:

г = и 3 - и 2
и 3 + и 2

Лкздо U\

и ,

： + и 3, то
[ и 2 + U , [1ри U 2 > U q
[ - ( U 2 + U 3) п р и и 2 > и 3 ；

u t
ju2 +u2

⑺

(8)

(9)

Визначивши вертикальну швидк!схь у випадку седиментащ'1 час- 
тинок грубодисперсноГ фази за допомогою формули Стокса, обчислю- 
емо ефективний д1аметр часхинки:

D ：
1 8 л и Е

(10)
g ( P - Р 〇 )

Застосування комп'ютера дозволяе автоматизувати процес вим1- 
рювання параметр1в частинок i обробки експериментальних результа­
та.

Таким чином, розглянутий метод лазерн〇1 доплер1вськ〇1 анемо- 
метр1г розширюе функщонапьш можливост1 вим!рювань i забезпечуе 
визначення вертикально! i горизонтально*! складових швидкост! в реа­
льному naci з високою точшстю.
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