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Целью темы является показать большую роль учета динамической струк-

туры потоков в системах и дать информацию о введенном нами способе опре-

деления квазиаппаратов по динамической структуре потоков.  

Развивая проведенные многими учеными по динамической структуре по-

токов нами рекомендуется новшество. Оно заключается в расчленении общего 

аппарата как бы на мысленные аппараты (квазиаппараты) в зависимости от ди-

намической структуры потоков. рассматриваются вопросы анализа и синтеза 

процессов и систем перемешивания [1].  

Эффективность предложенного нами подхода можно увидеть в анализе и 

расчете системы измельчения материалов. Чтобы моделировать процесс непре-

рывного измельчения в потоках, можно представить  аппарат в виде многояче-

ечной модели, то есть по движению материала измельчитель можно разделить 

на отдельные участки – квазиаппараты (рис.3). За основу берется определенный 

участок – квазиаппарат.  

 
Рис. 1. Структурная схема многоквазиаппаратного аппарата измельчения 

 

Для  непрерывной  работы такой  системы из материального  баланса 

можно  записать  уравнение  динамики процесса  для q- того квазиаппарата: 

 (1) 

Здесь m – масса сырья; G0 – начальный расход сырья; С0 – начальная кон-

центрация сырья;  k –коэффициент измельчения; V- объем рабочей камеры; q –

целое число, определяющий количество число ячеек. 
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Рис. 2. Изменение степени измельчения по времени в непрерывном режиме 

 

В данном примере принято 10 квазиаппаратная мельница, для расчета 

воспользовались 10-ячеечной моделью и используя программного пакета 

MATLAB составили математическую модель непрерывного измельчения со-

стоящей из десяти зон идеального перемешивания (рис.1). Результаты расчета 

на компьютерной модели приставлены на рис. 2. Из рисунка виден характер 

пускового периода мельницы, что, по времени пускового периода масса из-

мельченных веществ увеличивается до постоянной стабильной величине по 

каждой ячейке [2]. По заданной величине измельчения можно установить вре-

мени пускового периода и оптимального количества ячеек измельчения.  

Таким образом, проведение МСА и математическое моделирование про-

цесса измельчения даёт возможность определить характеристики измельчителя 

и определить оптимальные показатели процесса, по которому можно опреде-

лить оптимального аппарата.         

В промышленной технологии структура потоков материалов имеет боль-

шое значение. Иногда говорят структура потоков, иногда гидродинамическая 

структура потоков. Потому что в учебниках используется выражение - гидро-

динамическая структура потоков. Но мы знаем, что химико-технологические 

продукты иногда представляют собой жидкость, иногда сыпучий материал, 

иногда штучный материал, иногда даже тепловые потоки, имеют свою структу-

ру потоков. В целом  здесь речь идет о потоках. В химической технологии ап-

параты по структуре потоков материала отличаются, и процессы в аппаратах 

будут протекать по-разному. Если  рассматривается, какой либо аппарат допу-

стим  приведенный в книге «Процессы и аппараты химической технологии», 

также в других  книгах то можно увидеть,  что  потоки имеет различное место-

положение. В аппарате протекают различные потоки. Конечно, все элементы 

потока расписать невозможно, потому что их может быть несколько тысяч, да-

же миллионы токов составляют общий поток. Поэтому используются более 

обобщенные варианты  [3]. 
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Рис. 3. К анализу схемы потока мате-

рила в выбранном технологическом 

аппарате: 1,2-траектории движения; 3- 

медленные или застойные потоки 

Рис. 4. Квазиаппараты по структуре 

потоков материла в выбранном техно-

логическом аппарате: 1,2- движения 

вытеснением; 3- застойные 

 

В качестве обобщенного варианта по структуре потоков можно рассмот-

реть идеализированные потоки такие как: 

- в первом случае это когда поток очень хорошо и полностью перемеши-

ваются – такой поток называют  идеальным перемешиванием;  

- во втором случае, когда поток имеет поршневое движение, этот случай 

считается идеальным вытеснением.  

В жизни идеальных вариантов почти что нет, есть промежуточные струк-

туры потоков.  

До сегодняшнего дня в литературе было обращено внимание к определе-

нию структуры потоков по вышеприведенным рассуждениям. Многоступенча-

тый системный анализ показывает, что система, имеющая определенно слож-

ные потоки может разделяться на подсистемы или же один аппарат делится на 

несколько мысленных аппаратов, где имеется простая структура потока мате-

риала. Мысленный аппарат называем квазиаппаратом. Этот квазиаппарат и да-

лее можно разделить на несколько аппаратов (несколько иерархических уров-

ней аппаратов в одном аппарате). Каждый аппарат представляет собой систему, 

каждый выбранный аппарат по структуре потоков можно разделить на ряд ква-

зиаппаратов. Иногда эти аппараты могут быть соединены последовательно, 

иногда параллельно, но в большинство случаев используются комбинирован-

ные (смешанные) модели потоков.   

Пример, приведенный в классической литературе рис. 3 можно рассмот-

реть в виде нескольких аппаратов [4]. 

 В середине будет аппарат со структурой идеальное вытеснение с быст-

рым движением потока, по бокам  может быть также аппарат со структурой 

идеальное вытеснение с замедленным движением потока. Интенсивное течение, 

протекает в середине (в главной зоне  1), а по бокам 2 зоны, где относительно 

пассивное течение, и 3-я застойные зоны. Каждая зона имеет свои входы и вы-

ходы. Каждая зона представляется отдельным аппаратом (квазиаппаратом).  

Таким образом, один основной аппарат может быть разделен на 1, 2, 3, 4, 5, 6 и 

т.д. квазиаппаратам. Такое многоступенчатое определение позволяет, далее 
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учтитывать и исследовать и другие процессы (например, теплообменные, мас-

сообменные, химические… процессы), протекающие в выбранном квазиаппа-

рате. Например, тепло через стенку передается к тем квазиапаратам, которые 

ближе к стенке. Потом тепло переходит в центр. Если в аппарате - массообмен-

ный процесс, то он также рассматривается квазиаппаратно. Каждый элемент - 

квазиаппарат называемый системой, будет иметь свой процесс со своими вход-

ными и выходными параметрами, и каждый элемент будет связан с другим 

элементом за счет своих входных и выходных параметров. Когда говорят о 

гидродинамической структуре потоков, обычно имеют в виду только лишь по-

ток материала, а, в большинстве случаев, в потоке идет еще и другой процесс. 

Таким образом, по нашей рекомендации основной аппарат по структуре пото-

ков расчленяется на квазиаппараты. В каждом квазиаппарате имеется свой про-

цесс, далее этот квазиаппарат можно разделить опять на подсистемы. Количе-

ство иерархических ступеней определяется по мере  способности и возможно-

сти исследователя. 

Для изучения процессов протекающих в различных аппаратах, с различ-

ными структурными потоками материала может быть не только жидкость, воз-

дух, но и сыпучий, иногда изделия или кусковые материалы, которые могут 

двигаться в конвейере. Например, при обжиге фарфоровых изделий, в конвейе-

ре двигаются  изделия, а за счет структуры потоков в аппарате могут происхо-

дить различные случаи. Было определено, что количество брака в изделии 12% 

происходило из-за плохой структуры потоков сырья и газовой фазы. Преобра-

зованием структуры потока сырья (садки изделия), количество брака была 

уменьшена.  

Заключение  

1. Указано, что среди механических процессов  в химической  технологии 

важнейшее  место занимает динамическая структура потоков  материалов, 

энергии, или в целом  информации.  

2. Введено новое понятие декомпозиции аппарата по динамической  

структуре потоков на квазиаппараты.  

3. На примере  анализа системы перемешивания  введено понятие опре-

деления  квазиаппаратов  при компьютерном моделировании систем и процес-

сов по динамической  структуре потоков. 

4. Приведен пример многоступенчатого анализа, моделирования и расче-

та процессов  и систем измельчения  материалов. Указано  на увеличение эф-

фекта измельчения с увеличением  числа квазиаппаратов и возможности опре-

деления  оптимального числа квазиаппаратов. 
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Высоковольтные линии электропередачи (ВЛЭП) являются распростра-

ненным типом мощных индустриальных помех [1, 2, 3], и часто электронные 

средства (объектов энергетики, бортовые автомобильные, бортовые малых ле-

тательных аппаратов и др.) попадаю под ее электромагнитные поля [4, 5].  

Целью данной работы является моделирование электромагнитных полей 

ВЛЭП для анализа применения локального контурного экранирования для их 

снижения.  

Наиболее распространенным видом ВЛЭП являются воздушные линии, 

выполненные голыми проводами, подвешенными на изоляторах и смонтиро-

ванными на опорах. В условиях квазистатической природы электромагнитных 

полей к частоте электрической сети, магнитное поле вокруг ВЛЭП генерирует-

ся только текущим током в линии. В целом радиус проводников ВЛЭП очень 

маленький по сравнению с его длиной и, следовательно, она может быть рас-

смотрена как нить тока. С использованием законов Био-Савара и Кулона, маг-

нитные и электрические поля вокруг линии конечной длины вычисляются вы-

ражениями [6, 7]: 

, , , 

где Q – плотность заряда в линии; I – линейный ток. Все геометрические пара-

метры представлены на рис. 1.  

Одним из направлений для снижения влияния магнитного поля ВЛЭП на 

электронные средства может стать применение локального контурного экрани-

рования в необходимых областях. Снизить магнитное поле ВЛЭП возможно 

при помощи противодействующего магнитного поля, создаваемого токами, ко-

торые текут в экранирующих проводах параллельных линиям передачи ВЛЭП. 

Экранирующие провода соединены в концах, чтобы образовать замкнутую пет-

лю [6], как показано на рис. 2: 
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