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МОДЕЛЮВАННЯ ДЕФОРМАЦІЙ ФІЛЬТРУВАЛЬНИХ ЕЛЕМЕНТІВ В 
ПРОЦЕСАХ РОЗДІЛЕННЯ ДИСПЕРСНИХ СИСТЕМ

Одними з основних цілей вирішення проблеми прогнозування надійності вузлів 
технологічного обладнання, зокрема фільтрувальних мембранних елементів, в процесах 
харчової та переробної промисловості при реалізації складних багатофакторних 
технологічних процесів є моделювання зміни вихідних параметрів від номінального 
значення під час подальшої стабілізації. При цьому потрібно забезпечити роботу 
обладнання в апаратурно-технологічних режимах, рекомендованих технологічними 
інструкціями.

Досягнення цих цілей можливо із застосуванням систем автоматичного проектування 
та моделювання, що забезпечують як внесення керуючих впливів при відхиленні 
поточних значень параметрів готового продукту, так і визначення їх очікуваних відхилень 
під час настання зовнішніх некерованих збурень.

Однак для функціонування таких систем необхідна розробка алгоритмів моделювання, 
що охоплюють весь технологічний комплекс, а також моніторинг параметрів 
технологічних процесів і його вплив на технологічне обладнання, їх обробку, а також 
вироблення і реалізацію управлінських рішень, спрямованих на досягнення поставлених 
цілей.

Важливим етапом розробки алгоритмів моделювання є дослідження статичних та 
динамічних властивостей технологічного процесу, а також якісних показників процесу 
стабілізації параметрів мембранного розділення в умовах недостатньої інформації про 
параметри процесу в реальних виробничих ситуаціях. Тут на допомогу може прийти 
комп'ютерна модель, яка в доступній і наочній формі надає можливість проводити 
дослідження, не звертаючись безпосередньо до обладнання і, таким чином, не порушуючи 
виробничий цикл підприємства.

Так, розроблена комп'ютерна модель PLAST-POR-M деформації фільтрувального 
керамічного елемента, дозволяє проводити дослідження статичних і динамічних 
характеристик процесу мембранного розділення дисперсних систем (ДС), вирішувати 
оптимізаційні завдання і запропонувати рекомендації щодо вдосконалення системи 
виробництва в цілому. Вона може бути використана при прогнозуванні довговічності 
технологічного обладнання, зокрема фільтрувальних модулів, коли їх надійність 
забезпечує тривалість експлуатації та ефективність процесу оброблення [1].

Однією з основних особливостей при створенні комп'ютерної моделі є візуалізація 
віртуального процесу деформації, яке потрібно створити максимально зрозумілим і 
забезпечити підпорядкування його тим же командам, що і реальні об'єкти (рис. 1).

Для найбільш ефективного здійснення технологічного процесу потрібно вирішити 
оптимізаційну задачу, яка полягає в знаходженні залежності між вхідними і вихідними 
параметрами, а також визначенні рівнів факторів, при яких вихідні параметри оптимальні.

Для цього можна використати план повного факторного експерименту, що дозволяє 
отримувати незалежні оцінки ефектів і на підставі цього, визначити оптимальні умови та
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перевірити їх на відповідність експериментальним точкам або ймовірність розташування 
між ними.
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Рис.1 -  Приклад візуалізації деформування керамічного фільтрувального елементу у
комп'ютерній моделі PLAST-POR-M

Була використана математична модель у вигляді рівняння регресії, що адекватно 
описує модельований процес мембранного розділення ДС [2]:

y  = Ba B ,X , Bi jXiXj  B„X, (1)
i=1 j 1 Z=1

2

де В0 - вільний член рівняння;
і,] - індекс факторів;
В) - коефіцієнти при лінійному члені;
В] - коефіцієнти при двофакторних взаємодіях;
В] - коефіцієнти квадратичних ефектів, що визначають нелінійність вихідних
параметрів від розглянутих факторів.

Перевірка адекватності отриманих рівнянь проводиться за критерієм Фішера, 
розрахункове значення якого не повинно перевищувати табличну залежність від 
загального числа проведених дослідів і кількості досліджуваних факторів. Далі, в ході 
аналізу рівнянь, визначається вплив варійованих факторів і міжфакторних взаємодій на 
вихідні параметри.

Таким чином, візуалізація процесу мембранного розділення ДС дозволяє за вихідними 
параметрами оптимізації технологічного процесу без втручання в реальну апаратурно- 
технологічну схему.
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