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І ДИ ТА ЗАСОБИ ГЕНЕРУВАННЯ, ІНДИКАЦІЇ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ФІЗИЧНИХ ПОЛІВ
- ТЕХНІЧНИХ ТА БІОЛОГІЧНИХ ОБ’ЄКТІВ

".жш підхід дозволяє скоротити час, необхідний для отримання готових моделей, і знизити трудомісткість 
::■. моделювання. При теоретичному моделюванні математичну модель створюють виходячи із відомих 

:ш  :”-£х законів, що покладені в основу явищ, які розглядаються. Подібні моделі більш універсальні,
,.г:-...снують краще розуміння та прогнозування процесій. На даний час спроби теоретично описати

цж:жїжязок між експлуатаційними показниками деталей та режимами їх механічної обробки реалізуються 
■ж ч..і способами:

методом підстановки теоретичних залежностей щодо розрахунку параметрів якості поверхневого шару 
с шей відповідно до умов їх обробки в рівняння для визначення експлуатаційних властивостей [2];

2; на основі одночасного врахування процесів силового, температурного та хімічного впливу на деталь як 
т  2 виготовленні, так і при експлуатації [3].

Таким чином, вирішити задачу одноступеневого технологічного забезпечення експлуатаційних характе­
р о в  деталей приладів можна шляхом моделювання параметрів експлуатаційних властивостей деталей при- 
тпт- створення науково обґрунтованих залежностей між експлуатаційними властивостями та режимами об- 
- хшш. поверхонь деталей одним з двох вищезазначених способів, а також створення методики призначення ре- 
шт:з механічної обробки, на основі отриманих залежностей. Дана методика дозволить забезпечити створення 
тшжй приладів з необхідними значеннями експлуатаційних властивостей, підвищити продуктивність праці на 
шгазобудівних підприємствах.
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Масоперенесення рідини у структурі твердого тіла виділяється складністю, довготривалістю, енергоєм­
ністю і дороговизною. Особливе місце серед процесів масоперенесення займає сушіння, оскільки, в більшості 
ишадків, воно значною мірою впливає на якість готової продукції. Тому удосконаленню процесів сушіння при­
ш лю ть  особливу увагу. Відомо, що успішному дослідженню і впровадженню у виробництво нових методів 
гкшіння сприяє використання ефективних методів контролю за вологістю матеріалів, які піддаються сушінню. 
З окремих випадках, наприклад, під час конвективного сушіння з періодичною подачею теплоносія, необхідно 
нжгролювати не тільки загальну вологість, але й розподіл вологи в структурі матеріалу7. Від такої інформації 
залежить тривалість періодів подачі сушильного агенту і відстоювання. Для вирішення таких завдань пропону­
ються використовувати неруйнівні методи контролю за розподілом вологи.

Перспективним напрямом розвитку і удосконалення конвективного сушіння [1-3] є використання змін- 
шх режимів подачі сушильного агенту. Як стверджує З.Ю. Мазяк [4], використання змінних температурно- 
шлогісних характеристик сушильного агенту дає змогу істотно підвищиш ефективність використання сушиль­
ню агента, сушильного обладнання і значно підвищити якість продукції. Але, як стверджує низка авторів 

:5, 6], впровадження у виробництво таких режимів сушіння не дозволяє одержати очікуваних результатів через 
недостатній рівень дослідження процесів, відсутність глибокого теоретичного аналізу і надійної промислової 
шробації. Зокрема, відомі математичні моделі не дозволяють достатньо точно розраховувати тривалість циклів 
зливного нагрівання і вирівнювання вологості матеріалу по його товщині.

Для керування процесом сушіння необхідно використовувати ефективний і точний неруйнівний метод 
безперервного контролю за вологістю матеріалу. Особливе місце серед методів неруйнівного контролю займа­
ють томографічні методи, які дають змогу, використовуючи інформацію про взаємодію параметра фізичного 
поля з енергією випромінювача томографа, візуалізувати картину розподілу фізичного поля всередині твердого 
тіла [7, 8]. Особливу увагу дослідники звертають на методи томографії, які використовують змінний чи постій­
ний електричний струм або ж електромагнітне поле як зондуючий засіб. Це так звана електроімпедансна томо­
графія (ЕІТ), в якій вихідні дані є спадами напруг на вимірювальних електродах, які розташовані навколо тіла.

Біполярний електроімпедансний томограф, в якому подання зондуючого струму та вимірювання спадів 
напруги проводяться одночасно однією парою електродів вимірювальної системи, є, фактично, багатоканаль­
ним кондуктометричним вологоміром. Результат одного вимірювання, спад напруги V  на к  -  й парі електро­
дів томографа пов’язаний з розподілом провідності <7 усередині тіла інтегральним співвідношенням
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МЕТОДИ ТА ЗАСОБИ ГЕНЕРУВАННЯ, ІНДИКАЦІЇ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ФІЗИЧНИХ ПОЛІВ
ТЕХНІЧНИХ ТА БІОЛОГІЧНИХ ОБ’ЄКТІВ

и к = “  ĉr\gra ,

де <p -  потенціал, v є  V  -  елемент об’єму.
Застосувавши до вхідних даних (масиву Uk, к = 1...К) алгоритм реконструкції, отримують зображення 

розподілу провідності а  , який пропорційно пов'язаний з розподілом вологи.
Для підтвердження можливості застосування БІТ з метою моніторингу розподілу вологи в твердому тілі 

вибрано циліндричний зразок, виготовлений з цегли-сирцю. Під час сушіння при температурі 80°С кожні ЗО 
секунд від зразка з використанням восьмиелектродного макету біполярного томографа відбирались томографі- 
чні дані і реконструювалось відносне зображення розподілу електричної провідності (рис. 1, 2). На отриманих 
томографічних зображеннях було зафіксовано зміну градієнта вологи під час сушіння та момент розтріскування 
зразка під дією внутрішніх напружень (рис. 3).

Рисунок 1 -  Циліндричний зразок виготовлений із це­
гли-сирцю з накладеними електродами Рисунок 2 -  Проведення експерименту

Відносний розподіл вологи по товщині матеріалу

on .
Час вод початку 
сушіння Т И  500с

Лінії одинаково!* вологості

щ \ у
\ 1 °  у

J О  г̂ у  -

Рисунок 3 -  Результат реконструкції

Отримані результати свідчать про доцільність застосування БІТ для визначення розподілу вологи всере­
дині твердих тіл з метою оптимізації процесів сушіння.
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