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дисперсною часткою та дисперсійною фазою) і відбувається остаточна
гомогенізація емульсії та відведення її з головки гомогенізатора.

Висновки. Представлена конструкція протиточно-струминної головки
гомогенізатора має потенціал зменшення питомих енерговитрат у 3 – 5 разів.
При такому вдосконаленні відсутня необхідність у закупівлі нового
обладнання, потрібно замінити лише головку клапанного гомогенізатора.
Тому описане удосконалення є економічно вигідним на підприємствах де
використовуються клапанні гомогенізатори.
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Summary. The scheme of the experimental setup is given, describes principle of
operation. The results of experimental studies of the process of counter-jet mixing are presented.

Keywords: energy saving, liquid mixing, counter-jet mixer, experimental research.

Давно минули часи, коли одним з основних показників рівня
економічного розвитку держави вважалась кількість виробленої і спожитої
енергії і промислово розвинені держави прагнули будь-якими шляхами
підвищити цей рівень. Через безконтрольний і некерований зріст споживання
енергії людство зіткнулося з проблемою глобального потепління атмосфери
Землі. Значну частку в глобальне потепління вносить сільське господарство
через широке застосування механізації і хімізації у виробництві продукції.
Енергозберігаючі технології скорочують споживання ресурсів і завдають
значно меншу шкоду навколишньому середовищу, тому їх впровадження є
найактуальнішою задачею сучасного агропромислового виробництва. Процес
змішування рідких компонентів широко розповсюджений у різних галузях
виробництва АПК. В результаті аналізу різних способів перемішування рідин
протитечійно-струминне змішування було виділене як найбільш
перспективне. Такий спосіб змішування дозволяє досягти значної економії

http://www.iosrjen.org/Papers/vol4_issue5%20(part-4)/A04540108.pdf%20(
http://www.iosrjen.org/Papers/vol4_issue5%20(part-4)/A04540108.pdf%20(
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енергії і часу на виконання операції та забезпечує високу якість
перемішування компонентів [1]. Однак, процес змішування в протитечійно-
струминних змішувачах вивчений недостатньо. Розроблений протитечійно-
струминний змішувач, конструктивні особливості якого захищені патентом
України на корисну модель, відрізняється малими габаритними розмірами,
простотою конструкції, відсутністю рухомих частин, простотою в
обслуговуванні і стерилізації. Схему розробленої конструкції представлено
на рис. 1. Змішувач являє собою два струминні апарати, розташовані
співвісно один до одного . Вихідні циліндричні сопла цих апаратів формують
зустрічні струмені рідини, які після зіткнення утворюють характерне,
візуально симетричне «віяло», яке має назву пелена [2]. Співвісні струминні
апарати розташовані у камері 7, де збирається рідина і відводиться зі
змішувача. Кожний струминний апарат складається з робочого патрубка 6 та
камери змішування 3. Основний компонент подається у робочий патрубок
кожного струминного апарату, робоче сопло 1 яких формує струмені води.
Підмішуваний компонент подається з камер подачі
підмішуваногокомпоненту (5) у зазор приймальної камери 2. Швидкісні
потоки води на вході камери змішування захоплюють підмішуваний
компонент. В камері змішування відбувається вирівнювання швидкостей
основного та підмішуваного компоненту. На виході з сопел камер
змішування 4 відбувається зіткнення

Рис. 1. Схема протитечійно-струминного змішувача: 1 – робоче сопло; 2 –
приймальна камера; 3 – камера змішування; 4 – сопло камери змішування; 5 –

камера подачі підмішуваного компоненту; 6 – робочий патрубок;
7 – камера збору рідини. А, Б, В, Г, Д – зони змішування

струменів змішаних компонентів. Змішування починається з вхідної ділянки
камери змішування і відбувається безперервно до виходу суміші зі
змішувача. Найбільш інтенсивно цей процес протікає при захопленні
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підмішуваного компонента основним. А також при формуванні потоку в
камері змішування (зона А) та при русі у камері змішування (зона Б). У цих
зонах відбувається змішування основного та підмішуваного компонентів, які
подаються в один струминний апарат. При зіткненні потоків (зона В),
змішуванні у пелені (зона Г) і зборі рідини та відведенні з камери збору (зона
Д) відбувається змішування потоків компонентів правого та лівого
струминних апаратів. Головним чинником змішування в зонах А і Б є
турбулентність і турбулентні пульсації рідин основного та підмішаного
компонентів. У зонах В, Г і Д змішування відбувається за рахунок
взаємопроникнення потоків, струменів і шарів компонентів.

Аналітичні дослідження процесу змішування в протитечійно-
струминному змішувачі проводились на підставі класичних залежностей
гідродинаміки. Основними критеріями, що визначають гідродинаміку
зустрічних струменів, застосовно до процесу змішування, є число
Рейнольдса, турбулентність, кінетична енергія турбулентності та величина її
дисипації за площею взаємодії потоків. Для визначення цих характеристик за
завданими параметрами було побудовано 3D-моделі в комп’ютерній
SolidWorks із подальшою симуляцією процесу змішування в програмному
комплексі  ANSYS. Створені поля кінетичної енергії турбулентності, її
дисипації, швидкостей і тиску в камері змішування. Обрано метод оцінки
якості змішування рідких компонентів – потенціометричний. Для проведення
експериментальних досліджень розроблено і виготовлено експериментальну
установку. Методику проведення експериментальних досліджень докладно
описано в роботі [3]. В результаті експериментальних досліджень отримали
дані з впливу відстані між соплами форсунок на продуктивність
протитечійно-струминного змішувача (таблиця 1).

Таблиця 1.
Вплив відстані між соплами форсунок на продуктивність змішувача.

Відстань між соплами
форсунок, а, мм

Продуктивність змішувача, Q, л/год

Р=1,2 атм Р=1,5 атм Р=1,8 атм
8 300 321.54 337.29
16 300 322.14 340.02
24 300 323.01 340.83
32 300 324.69 342.96
40 300 325.20 344.13

Із зменшенням відстані між форсунками продуктивність змішувача
зменшується, в наслідок того, що на струмінь рідини, яка витікає із сопла
форсунки, діє зустрічний струмінь. Тиск, який виникає у зоні зіткнення
струменів, призводить до зменшення величини перепаду тиску всередині та
зовні форсунки, що призводить до зменшення швидкості витікання рідини з
неї.

Також отримано дані та побудовано залежності: вмісту підмішуваного
компоненту в змішаному продукті від відстані між соплами форсунок,
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величини кільцевого зазору приймальної камери, тиску подачі основного та
підмішуваного компонентів; якості перемішування компонентів від відстані
між соплами форсунок, тиску подачі основного та підмішуваного
компонентів;

Висновки. Проведені теоретичні та експериментальні дослідження
дозволили розробити аналітичну модель протитечійно-струминного
змішування, яка пов’язує основні конструктивно-технологічні параметри з
енергетичними та якісними його показниками. Даний спосіб змішування
дозволяє знизити питомі енерговитрати на змішування у 4-5 разів порівняно з
класичними апаратами з мішалками і при цьому мають масогабаритні
показники в 6-8 разів нижчі.
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УДОСКОНАЛЕННЯ СІМПЛЕКС МЕТОДУ ОПТИМІЗАЦІЇ
НЕЛДЕРА-МІДА В БАГАТОВИМІРНОМУ ФАКТОРНОМУ ПРОСТОРІ
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Summary: the article presents a research the analysis of a set of fundamental
mathematical and numerical methods aimed at finding and identifying the best variants from a
multitude of alternatives and avoiding the complete overview and evaluation of possible options.
The paper presents an optimization search schema in general and specifies a number of
conditions to present the problem in a suitable form.

Keywords: optimization methods, variation parameters, simplex, gradient, weight
component of "quality", interval variation, target function, iteration.

У практичній діяльності дослідників, інженерів частіше буває більш
корисно визначити не поведінку об'єктів в цілому, а знайти таке поєднання
параметрів досліджуваного об'єкта, при якому функціональні показники
об'єкта будуть найкращими - оптимальними. Методи оптимізації ефективно
застосовуються в самих різних областях людської діяльності. Особливо


