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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ ВИЗНАЧЕННЯ ГІДРОМЕХАНІЧНИХ ПАРА-

МЕТРІВ ЧАСТИНОК ДОМІШОК ВОДНИХ РОЗЧИНІВ СТІЧНИХ ВОД ТА ПЕ-

РЕВІРКА ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Сучасні системи оборотного водопостачання є найбільш розповсюдженими і надій-

ними складовими елементом промислового сектору країни. Використання води в системах 

повторного, обігового і багаторазового використання потребує застосування удосконале-

них інженерно-технічних рішень, спрямованих на підвищенням рівня технологічної та 

екологічної надійності, досконалості і забезпечення екологічної безпеки систем оборот-

ного водопостачання. Вирішення означених задачі й завдань полягає у виборі технологі-

чно обґрунтованих параметрів і режимів для систем оборотного водопостачання, які ви-

значаються за рахунок правильного розрахунку і економічно доцільного вибору конфігу-

рації систем оборотного водопостачання. Що обґрунтовується і виконується за рахунок 

загальновідомими аналітичними залежностями з гідравліки, гідромеханіки, технічної ме-

ханіки рідин і газів. 

Як одним із важелів досягнення рівня надійності і екологічної безпеки водних 

об’єктів систем промислового водопостачання можливо на стадії проектування і, особ-

ливо, моделювання процесів, які відбуваються при обробленні стічних вод гальванічного 

виробництва.  

Математичне моделювання передбачає математичний опис моделі процесу у вигляді 

математичних виразів і співвідношень, які установлюють адекватність і коректність мо-

делі досліджуваному процесу. Методи математичного моделювання в сполученні з сучас-

ними інформаційними технологіями дозволяють вивчати різні варіанти апаратурно-техно-

логічного оформлення процесу, знаходити оптимальні параметри і характеристики в умо-

вах одного обчислювального процесу.  

Обґрунтована теоретична модель і отримані результати наочно свідчать, що дослі-

дження руху частинок водних розчинів, за рахунок визначення ефективного діаметру части-

нок домішок водних розчинів, і отримані графічні залежності амплітуди збільшення швидко-

сті доплерівського сигналу (𝑡1 ⋅ 10
−4 мс) від величини ефективного діаметру (𝐷 ⋅  10−6 м), у 

разі коли кут між променями установки змінюється в межах від 50 до 300, при різних значеннях 

швидкості руху частинок, при швидкостях: 𝑉 = 0,35 − 0,40 м/с; 𝑉 =  0,40 − 0,45 м/с; 𝑉 =
0,45 − 0,50 м/с, а також кута вимірювальної оптичної схеми: 50, 100, 150, 200, 250і 300 наочно 

свідчать, що розбіжності руху частинки визначених експериментально і теоретично не пере-

вищують 5-6%, що є достатнім для прийняття остаточних рішень, щодо вибору інженерно-

технічних рішень при проектуванні, виборі і експлуатації технологічного обладнання для си-

стем оборотного водопостачання промислових підприємств. 

Результати експериментальних досліджень форми доплерівського сигналу, які отри-

мані в результаті теоретичного розрахунку за допомогою персональної обчислювальної 

електричної машини (максимальне значення) має наступні значення: параметри кута уста-

новки (α= 60) знаходились на рівні фіксованого значення; параметри кута установки 

(α=5- 150) змінювались в межах відповідного діапазону. 

Алгоритм проведення перевірки результатів вимірювань при досліджені полягає у 

визначенні ефективного діаметру частинок домішок водних розчинів, за рахунок поетап-

ного розрахунку наступних величин ефективного діаметру, який вимірюється; середньоа-

рифметичного значення ефективного діаметру; середньоарифметичного відхилення; варі-

ації та середньоквадратичного відхилення. 

Таким чином, створення математичних моделей, процесів в системах роботи оборо-

тних системах водопостачання, дозволяє підвищити автоматизацію технологічних 
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процесів, оптимізувати роботу складових системи водопостачання промислового підпри-

ємства та ін. 

Планування експерименту роботи систем оборотного водопостачання дозволяє вирі-

шувати наступне коло питань: 

– підвищення ефективності експериментальних досліджень ( зменшення витрат часу, 

коштів) і достовірності отриманих результатів очищення стічних вод промислових підп-

риємств; 

– отримання попередньої інформації про властивості об'єкта для дослідження та оці-

нки якості очистки стічних вод; 

– вивчення природи та визначення механізму фізико – хімічних явищ для забезпе-

чення екологічної безпеки при утилізації осадів стічних вод промислових підприємств. 

Асп. Матіс Є.О., д.т.н., доц. Крот О.П. 
(Харківський національний університет будівництва та архітектури, Україна), 

MIPS-АНАЛІЗ ЯК ІНФОРМАТИВНА ОЦІНКА ЕКОЛОГІЧНОСТІ ВИРОБНИЧИХ 

ПРОЦЕСІВ, СТАЛОГО РОЗВИТКУ ОБ’ЄКТІВ НПС І РЕСУРСОЗБЕРЕЖЕННЯ 

Основними принципами MIPS-аналізу є орієнтація на вхід і послуги. Концепція MIPS 

заснована на тому, що ресурси, які вводяться в систему виробництва і споживання (технос-

феру) в кінцевому підсумку перетворюються на виходи (результати), що впливають на навко-

лишнє середовище (зміна клімату, евтрофікація і підкислення). Отже, ресурси або вхідні по-

токи (матеріальні витрати, включаючи енергію), взяті з природи (екосфери), призводять до 

збільшення виходів (викиди, відходи) і їх потенційному впливу на об'єкти НПС. 

Ідея принципу входу випливає з закону збереження матерії-енергії, припускаючи кіль-

кісні еквівалентні входи і виходи. Облік вхідних матеріальних потоків дозволяє попередньо 

оцінити потенціал впливу продукції і послуг на навколишнє середовище. Таким чином, MIPS 

- це практичне рішення для зниження складності оцінки, а також невизначеностей, пов'язаних 

з оцінками, орієнтованими на результат (вихід), такими як ISO 14040/44 LCA. 

Скорочення матеріальних потоків на вході допоможе уникнути і мінімізувати виходи і 

відомі і невідомі негативні впливи. Крім того, впливу токсичних речовин можна безпосеред-

ньо уникнути або звести до мінімуму на вхідній стороні, дотримуючись встановлених на під-

приємстві меж і слідуючи більш цілісному розумінню управління ресурсами. MIPS не розро-

блений для кількісної оцінки конкретних результатів (викидів конкретних токсичних речо-

вин) та оцінки їх впливу (підкислення, парникові гази), але підтримує оптимізоване управ-

ління вхідними ресурсами. 

Концепція MIPS є методом оцінки стійкості і екологічної ефективності підприємств на 

основі умов послідовності і достатності. Екоефективність визначається як економія ресурсів і 

енергії на одиницю послуг в виробничих процесах або протягом усього життєвого циклу 

(менше ресурсів і витрат енергії на послугу), фактор послідовності визначає шляхи досяг-

нення екоефективності виробництва (замикання циклів, зміна складу або якості ресурсів і ви-

трат енергії). Достатність - це скорочення виробництва і споживання (підвищення строку ви-

користання продукту зі зменшенням попиту на ресурси). Ці стратегії стійкості доповнюють 

один одного. Разом вони сприяють зниженню значення індексу матеріалоємності MI і збіль-

шення кількості готової продукції S. Комплексний аналіз стратегій стійкості спрямований на 

скорочення використання ресурсів на душу населення в абсолютному вираженні. 

Концепція MIPS враховує багаторівневі ефекти між мікро-, мезо- і макрорівнями еконо-

міки і може застосовуватися для процесів управління на мікрорівні, оскільки є надійним захо-

дом їх впливу. Методологія розрахунку MIPS - це аналіз матеріальної інтенсивності. 

За методикою екоефективності в системі екологічного менеджменту MIPS-показ-

ники враховують усі джерела споживання ресурсів на кожній стадії життєвого циклу про-

дукту, оцінюють його потенційний вплив на макрорівні і враховують негативний вплив на 
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