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The object of the study is the main dewatering system of the 
mine. Climate change has stimulated the refusal to use coal in many 
countries. In conditions of massive closure of mines, there is a need 
to pump out mine waters to avoid flooding. A significant water influx 
determines the high cost of electricity consumed by pumps. It is pro-
posed to increase the efficiency of the mine dewatering system due 
to the introduction of a smart power supply grid with photovoltaic 
generation. The relative value of the annual balance of payment for 
energy consumption is chosen as an optimization parameter. The 
rated capacity of the photovoltaic station is optimized according 
to the criterion of approaching, with accuracy up to the permissible 
mismatch, the absolute value of the optimization parameter to zero. 
The relationship between the optimization parameter and the rated 
capacity of the photovoltaic station is represented by a parabolic 
regression. Regression parameters are estimated in the case study for  
a specific mine based on the results of a single-factor simulation ex-
periment conducted using a computer model of a smart power grid. 
The randomness of natural, technical and economic factors is taken 
into account. Based on the prediction intervals for the regression, the 
optimal rated capacity of the photovoltaic station for the selected 
mine is estimated at 3.164 MW with a pump capacity of 1.732 MW. 
It was found that the annual energy savings for the case study 
conditions reach 3,745 MWh. Equipping the power supply grid of 
the main dewatering system with a photoelectric station of optimal 
configuration will reduce the cost of consumed electricity to several 
percent. This will make it possible to avoid financial costs for main-
taining the balance of underground water and reduce the flooding 
probability of coal regions being transformed.

Keywords: pumping unit, dewatering system, photovoltaic 
module, rated capacity, optimization criterion.
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We have developed several prototypes of solar concentrators 
that are compact, light, and inexpensive. As an example of solar 
concentrators, we selected parabolic solar concentrators with plane 
mirrors that approximate the parabolic surface. The green energy is 
very important in modern world because of global climate change, 
which has caused disproportion in the ecological balance, population 
growth rates, an increase in demand for food and electricity against 
the backdrop of a decrease in arable land. They are now the main 
challenges to the development of agriculture and ensuring sustain-
able food security of many countries. In this paper, as one of the ways 
to address these challenges, the problems of combining crops with 
agrivoltaics are studied using the example of two countries – Mexico 
and Azerbaijan. The economy of both countries is based on oil pro-
duction, relief and climate have many common features, which are 
expressed particularly in the abundance of solar radiation, the pre-
dominance of mountainous regions with remote and hard-to-reach 
settlements that need to create autonomous life support systems.  
A methodology is proposed for the evaluation of the impact of com-
binations of solar concentrators together with certain agricultural 
crops. The proposed mathematical model is simple and applicable for 
different cases of combination of solar concentrators and agricultural 
fields. The main problem for proposed solar concentrators is the au-
tomatization of the assembly process of these solar concentrators. We 
proposed two methods of assembly that is, using a parabolic rule and 
using a robotic arm with a stereoscopic vision system. Both methods 
are described in this article. The simulation of these processes was 
made with using software of SolidWorks.

Keywords: agricultural crops, mathematical model, solar con-
centrator, flat triangular mirrors, assembly.
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This paper proposes a mathematical model and a procedure for 
calculating the thermal state of the enclosing structure of the building, 
which includes an energy-active panel that accumulates solar radiation 
due to the phase transition of the heat-accumulating material. The 
mathematical model is based on a two-dimensional non-stationary 
nonlinear equation of thermal conductivity, which describes the pro-
cess of heat transfer in the bearing layer of the enclosing structure and 
the energy-active panel. The model also includes equations describing 
radiant heat transfer between opaque and translucent bodies. To cor-
rectly describe solar insolation, the ASHRAE 2009 model was used in 
conjunction with the daily change in the position of the Sun in the sky.

To solve the system of equations that make up the mathematical 
model, an iterative procedure has been developed, which involves al-
ternating solution at each time step of the two-dimensional equation 
of thermal conductivity and a set of algebraic equations of convec-
tive and radiant heat transfer.

The study’s result established that the amount of accumulated 
energy in the heat-accumulating material of the phase transition 
during daylight hours increases significantly, from 15 to 35 %.  
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At night, the surface temperature of the heat-accumulating element 
in structures using a material with a phase transition is greater than 
in the case of heat accumulation only in the bearing layer. As a result, 
it is possible to select from 70 to 120 % more accumulated heat while 
the presence of high-thermal partitions in a heat-accumulating mate-
rial with a phase transition contributes to an increase in accumulated 
heat and usable heat.

Keywords: enclosing structure, accumulation of solar energy, 
heat accumulating material, modeling of thermal processes, phase 
transition.
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The aim of the current study is to evaluate the performance of  
a domestic water heating system for residential areas in Baghdad climat-
ic conditions for substituting electric water heaters with solar-powered 
water heaters using solar collectors. Many countries, such as Iraq, are 
sluggish with electric power issues while receiving very high solar 
insolation. Solar energy is a clean, non-depleting and low-cost source 
that can be used especially in residential areas, which forms a great 
percentage of energy consumption by replacing electric water heating 
with solar water heating to reduce electricity usage. Therefore, six 
flat plate solar collectors with an absorbing area of 1.92×0.85 m with 
one 4 mm thick glass cover are utilized for experimental investigation 
under the Baghdad climatic conditions. The collector was tested under 
steady-state settings, which assumed that sunlight intensity, ambient 
temperature, and inlet-outdoor temperature difference in each collector 
in the system were constant throughout the operation. According to the 
experimental results, during the test months of November, December, 
January, and February, the time-weighted experimental daily average 
collector array efficiency is found in the range of 40 % to 60 %. Further-
more, the greater energy gain and performance of the solar collector ar-
ray attain a peak value at solar noon. Additionally, a solar collector with 
flat plates can easily achieve relatively high water temperature levels of 
70 °C in the winter season. In addition, using a solar domestic hot water 
system as a water heater in Baghdad climatic conditions by substituting 
electric water heaters is useful for saving power consumption.

Keywords: domestic hot water, flat plate solar collector, solar 
energy, power consumption, Baghdad.
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The main principle of the Tesla pump is to increase the shear 
stresses as a result of the rotation of the pump blades, and thus in-
crease the kinetic energy of the fluid to form a mass flow. The types 
of mechanical pumps are many and the ways of their use are wide. 
Over the years, scientists have contributed to developing types of 
pumps to get the best pump efficiency. The rotational energy can be 
converted into a mass flow of the fluid that can be pumped. As the 
Tesla pump is one of the types that gives a wide impression of fluid 
mechanics, where the viscosity and shear stress of the fluid will be in 
the movement of the fluid particles and the formation of a centrifugal 
force that gives an active flow of the fluid. Tesla pump is one of the 
primitive pumps that can be modified to study this research paper and 
know the number of fins used and the optimal distance between them 
to obtain the best mechanical efficiency of the pump. Where the Tesla 
pump was designed with variable fins, 3, 6 and 11 fins were taken to 
compare them, and the distance between the fins was reduced from 
10 mm to 5 mm with a change of 2.5 mm, where the changes that 
occur on the pump can be observed. Where the results proved that 
the value of the fins increases the flow velocity of the fluid, as the 
best case was at the fins number 11, where the flow velocity reached 
13 m/s. As for the change of distance, it is an inverse relationship as 
the small distance between the fins impedes the movement of the  
fluid flow and thus reduces the value of the flow. In the case where the 
number of turbine blades is 11, shear stresses reached 401 Pa. Which 
is the best case compared to the rest of the cases. The mechanical 
movement of the water was significantly increased.

Keyword: tesla turbine, open-flow, blades number, blades dis-
tance, wall shear.

References

1.	 Niknam, P. H., Talluri, L., Ciappi, L., Fiaschi, D. (2021). Nume
rical assessment of a two-phase Tesla turbine: Parametric analysis. 
Applied Thermal Engineering, 197, 117364. doi: https://doi.org/ 
10.1016/j.applthermaleng.2021.117364 

2.	 Rusin, K., Wróblewski, W., Rulik, S. (2021). Efficiency based optimi-
zation of a Tesla turbine. Energy, 236, 121448. doi: https://doi.org/ 
10.1016/j.energy.2021.121448 

3.	 Galindo, Y., Reyes-Nava, J. A., Hernández, Y., Ibáñez, G., Morei-
ra-Acosta, J., Beltrán, A. (2021). Effect of disc spacing and pressure 
flow on a modifiable Tesla turbine: Experimental and numerical 
analysis. Applied Thermal Engineering, 192, 116792. doi: https://
doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2021.116792 

4.	 Aghagoli, A., Sorin, M. (2020). CFD modelling and exergy analysis 
of a heat pump cycle with Tesla turbine using CO2 as a working fluid. 
Applied Thermal Engineering, 178, 115587. doi: https://doi.org/ 
10.1016/j.applthermaleng.2020.115587 

5.	 Talluri, L., Dumont, O., Manfrida, G., Lemort, V., Fiaschi, D. (2020). 
Experimental investigation of an Organic Rankine Cycle Tesla tur-
bine working with R1233zd(E). Applied Thermal Engineering, 174, 
115293. doi: https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2020.115293 

6.	 Pacini, L., Ciappi, L., Talluri, L., Fiaschi, D., Manfrida, G., Smolka, J. 
(2020). Computational investigation of partial admission effects on 

the flow field of a tesla turbine for ORC applications. Energy, 212, 
118687. doi: https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.118687 

7.	 Talluri, L., Dumont, O., Manfrida, G., Lemort, V., Fiaschi, D. (2020). 
Geometry definition and performance assessment of Tesla turbines 
for ORC. Energy, 211, 118570. doi: https://doi.org/10.1016/j.energy. 
2020.118570 

8.	 Sheikhnejad, Y., Sim es, J., Martins, N. (2020). Introducing Tesla tur-
bine to enhance energy efficiency of refrigeration cycle. Energy Re-
ports, 6, 358–363. doi: https://doi.org/10.1016/j.egyr.2019.08.073 

9.	 Andres, J. F., Loretero, M. E. (2019). Performance of tesla turbine 
using open flow water source. International Journal of Engineering 
Research and Technology, 12 (12), 2191–2199. Available at: http://
www.irphouse.com/ijert19/ijertv12n12_16.pdf

10.	 Ntatsis, C. K., Chatziangelidou, N. A., Efstathiadis, G. T., Gkout-
zamanis, G. V., Silvestri, P., Kalfas, I. A. (2019). CFD analysis of a 
tesla turboexpander using single phase steam. Proceedings of Global 
Power and Propulsion Society Technical Conference 2019. Avail-
able at: https://gpps.global/wp-content/uploads/2021/02/GPPS-
TC-2019_paper_89.pdf

11.	 Rustamov, N., Meirbekova, O., Kibishov, А., Babakhan, S., Ber-
guzinov, А. (2022). Creation of a hybrid power plant operating 
on the basis of a gas turbine engine. Eastern-European Journal of 
Enterprise Technologies, 2 (8 (116)), 29–37. doi: https://doi.org/ 
10.15587/1729-4061.2022.255451 

12.	 Ciappi, L., Fiaschi, D., Niknam, P. H., Talluri, L. (2019). Computa-
tional investigation of the flow inside a Tesla turbine rotor. Energy, 
173, 207–217. doi: https://doi.org/10.1016/j.energy.2019.01.158 

13.	 Borisenko, V., Ustenko, S., Ustenko, I. (2022). Devising an approach 
to the geometric modeling of railroad tracks along curvilinear sections. 
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 1 (1 (115)), 
29–35. doi: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2022.251983 

14.	 Hrudkina, N., Aliieva, L., Markov, O., Marchenko, I., Shapoval, A., 
Abhari, P., Kordenko, M. (2020). Predicting the shape formation of hol-
low parts with a flange in the process of combined radial-reverse extru-
sion. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 4 (1 (106)), 
55–62. doi: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2020.203988 

15.	 Quang, N. H., Linh, N. H., Huy, T. Q., Lam, P. D., Tuan, N. A., 
Ngoc, N. D. et al. (2022). Optimizing the partial gear ratios of the 
two-stage worm gearbox for minimizing total gearbox cost. Eastern- 
European Journal of Enterprise Technologies, 1 (1 (115)), 6–15.  
doi: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2022.252301 

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.268516
DEVELOPMENT OF AN UNTRADITIONAL 
TECHNIQUE TO CONTROL THE STRUCTURE 
OF THE OUTPUT FLOW FROM A VORTEX 
CHAMBER (p. 55–64)

Volodymyr Turyk
National Technical University of Ukraine  

«Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute», Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2357-4483

Viktor Kochin
Institute of Hydromechanics of NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5105-5103

Volodymyr Moroz
Institute of Hydromechanics of NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0729-2902

Dmytro Miliukov
JSC «MERIDIAN» named after S. P. Korolyov, Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3198-4818

A technique of using coherent vortex formations of the dead-end 
zone of the vortex chamber of the end type as a controlling factor 
influencing the structure and characteristics of the output flow has 
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been developed. The kinematic parameters of the flow relative to 
chambers with elongated and extremely short dead-end parts in the 
range of Reynolds numbers according to the parameters of the nozzle 
Re = 47080–86530 were investigated. The reaction of the flow struc-
ture in the output sections of the vortex chambers was determined 
experimentally using thermoanemometry. Profiles of time-averaged 
transversal and axial velocity projections, as well as corresponding 
values of the relative intensity of velocity pulsations, were obtained. 
It was found that at Re = 86530, the elongation of the dead-end part 
of the chamber leads to a decrease in the initial cross-section of the 
transversal component by 15 % with an increase in the axial compo-
nent by 19.7 %, and, at Re = 47080, to a decrease in the transversal 
component by 21 % with an increase in the axial component by 8.5 %. 
This indicates the redistribution of kinetic energy from transversal 
to axial energy motion, which is confirmed by the analysis of the cor-
responding intensity profiles of the velocity pulsations in the output 
section of the chamber in the near-wall and near-axis zones of the 
flow. The integral intensity of the velocity pulsations along the initial 
cross-section of comparable chamber designs increases in a chamber 
with an elongated dead-end part with almost no additional energy 
losses. The obtained results form the basis of a rational method of 
controlling the macro- and microstructure of flows, which determines 
the efficiency of mass exchange and heat exchange processes in vortex 
chambers of the end type. Such designs are characteristic of vortex 
mixers, burners of industrial furnaces, furnace devices of hot water 
and steam boilers, and other technological and power equipment.

Keywords: vortex chamber, thermoanemometer, control, vortex 
structure, speed profile, pulsation intensity.
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The object of this research is the aerodynamics and mixture 
formation of fuel and oxidizer in stabilizer-type burners with a three-
row system of fuel jets, focused on operation at coefficients of excess 
air 1.1...1.5. The study was conducted on the basis of CFD modeling 
using the RANS (Reynolds Averaged Navier-Stokes) approach.

The analysis of the basic regularities of the course of these pro-
cesses in the proposed microjet burners was carried out. In this case, 
special attention was paid to the consideration of the characteristics 
of flow and mixture formation in the aft region of the flame stabilizer, 
where vortex structures are formed that are responsible for stabiliz-
ing the torch.

The regularities of influence on the flow and mixture formation 
in the proposed burner devices of such factors as the row number NR 
of the jet fuel supply, the relative pitch, S/d, of the location of gas 
supply holes and the coefficient of excess air, α, have been investigat-
ed. The presence of noticeable differences in the structure of flow and 
mixture formation in burners during fuel supply to different rows 
of gas supply holes has been established. It is shown that aerodyna
mics and the pattern of mixing fuel and oxidizer undergo significant 
changes when varying the value of S/d.

For the considered burner devices, rational design parameters 
of the fuel supply system have been determined, at which favorable 
conditions for mixture formation in the field of flame stabilization 
are ensured. In particular, it is shown that the rational S/d values  
are 5.4; 5.6; and 5.8, respectively, for the first, second, and third sec-
tions of the fuel supply.

The results can be widely used in energy practice for objects 
operated under conditions of variable values of the coefficient of 
excess air.

Keywords: microjet burners, flow structure, mixture formation 
of fuel and oxidizer, jet fuel supply.
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Research has been carried out on the effect of various preheating 
and the direction of the magnetic field on the flame characteristics 
of droplet combustion. This study is important to substitute fuel 
from fossils with vegetable oil that is environment friendly. The vari-
ations of the magnetic field are south-south pole, north-north pole, 
south-north pole, north-south pole, and without. A drop of palm oil 
is placed on a type K thermocouple between two magnetic rods. The 
high-speed camera of 120 fps from the front recorded the flame from 
the start until it went out. The researcher found out the influence of 
various preheating in palm oil and the magnetic characteristics and 
behavior of the flame. The direction of the north-south magnetic 
field had a higher magnetic field strength, caused the droplet com-
bustion to increases resulting in a wider flame but a lower and more 
stable height compared to other magnetic field directions. The speed 
of combustion affected by the magnetic field intensity which resulted 
the flow rate of O2, therefore the combustion speed happened quickly 
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because between O2 and the fuel molecules easily react and were 
more flammable. The strength of the magnetic field increased oxygen 
concentration and fuel molecule around the reaction zone causing  
a short burning, resulting in a change delay time the shorter but the 
flame temperature increased. Stability, shape, temperature, height, 
delay time and combustion duration were highly valuable to design 
an efficient heat generator industry with the addition of magnet 
field. This study provides insight into the influence of magnetic field 
direction in magnetic field intensity on droplet combustion charac-
teristics for boiler combustion in the power generation system.

Keywords: magnetic field, palm oil, droplet combustion, flame 
characteristics, flame stability.
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With the advancement of environmentally friendly power inno-
vations and the utilization of phase changing materials in the upkeep 
of nuclear power, it was important to attempt to further develop the 
intensity move of stage evolving materials.

A 2D CFD recreation was performed to mimic the softening 
system of a phase Change material (PCM) which fills a round and 
hollow pit that incorporates warming sources. CFD model in light 
of the actual enthalpy equation was utilized to reenact the phase 
change of strong gallium and for the mathematical timing of the 
warming sources as per the working circumstances regarding the 
applied temperatures. Mathematical impact of warming sources, 
as well as limit conditions for heat move the attributes be analyzed 
exhaustively.

The Arrangement with balances upgrades heat move and further 
develops PCM liquefying time. The theory of heat spread in a fin  
is based on the fact that temperatures rise and fall with the length 
of the fin. Temperatures reach 316 K at a time of 300 seconds, which  
is 100 seconds less than when the fin is 7 mm shorter.

The best case for a fin length of 14 mm is the best case compared 
to the others.

Where has been utilized Fourfold warm blades encompass the 
intensity pipe in two lengths: 14 mm and 7 mm, with various thick-
nesses 1, 2, 3 mm and the estimation are mathematically assessed  
for a few explicit focuses situated inside the concentrated-on deve
lopments decide the impact of overhauling warming sources.

As a matter of fact, temperature development and fluid part 
work on highlights of the concentrated-on developments, which are 
round and hollow warming sources and finned warming hotspots  
for the applied temperature (Th = 40 °C) the applied temperature.

Keyword: Evacuated tube, Fin dimensions, Liquefying time, 
Phase Change Materials, Blades.
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This paper substantiates the need to rationalize the drying pro-
cess of such a vermitechnology object as Eisenia Fetida worms to uti-
lize them as feed for industrial animal husbandry and poultry farming. 
This will contribute to improving the energy efficiency of vermitech-
nology application in the production of agricultural products.

A technique of drying with the effect of induced heat and mass 
transfer has been adapted for raw materials with a low amount of 
dry substances, which is a homogenate of worms. Two adaptation 
techniques are proposed: drying the homogenate in a heat and mass 
exchange module with artificially created obturators; drying a mix-
ture of homogenate with grain bran with the spontaneous formation 
of obturators from raw materials.

Studies of various homogenate drying techniques have estab-
lished that the longest duration of dehydration is achieved by con-
vective drying technique. This is 1.2 times larger compared to the 
conductive technique and 2 and 3 times larger than drying with the 
effect of induced heat and mass transfer depending on the technique 
of obturator formation. It has been established that the final mois-
ture content of dried products is the smallest for techniques involv-
ing the effect of induced heat and mass transfer. It is in 2...3 times less 
compared to convective and conductive techniques. 

Drying with the effect of induced heat and mass transfer of mix-
tures with the following mass ratio of the homogenate to grain bran 
was investigated: 1:1; 2:1; 3:1. It was established that for a sample 
with a ratio of 3:1, the nature of the kinetics of drying is different 
from the typical kinetics for the effect of induced heat and mass 
transfer. The consequence is an increase in the duration of dehydra-
tion compared to samples of 1:1 and 2:1 by 1.3 times.

The results can be used in agriculture, namely, industrial animal 
husbandry, poultry farming, and vermitechnology.

Keywords: effect of induced heat and mass transfer, Eisenia  
Fetida worms, thermostat obturator, drying of raw materials of ani-
mal origin, temperature kinetics.

References

1.	 Samal, K., Raj Mohan, A., Chaudhary, N., Moulick, S. (2019). Appli-
cation of vermitechnology in waste management: A review on mecha-
nism and performance. Journal of Environmental Chemical Engineer-
ing, 7 (5), 103392. doi: https://doi.org/10.1016/j.jece.2019.103392 

2.	 Mondal, A., Goswami, L., Hussain, N., Barman, S., Kalita, E., 
Bhattacharyya, P., Bhattacharya, S. S. (2020). Detoxification and 
eco-friendly recycling of brick kiln coal ash using Eisenia fetida: 
A clean approach through vermitechnology. Chemosphere, 244, 
125470. doi: https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2019.125470 

3.	 Sahariah, B., Goswami, L., Kim, K.-H., Bhattacharyya, P., Bhattacha-
rya, S. S. (2015). Metal remediation and biodegradation potential of 
earthworm species on municipal solid waste: A parallel analysis bet
ween Metaphire posthuma and Eisenia fetida. Bioresource Technology, 
180, 230–236. doi: https://doi.org/10.1016/j.biortech.2014.12.062 

4.	 Podolak, A., Kostecka, J., Mazur-P czka, A., Garczy ska, M., P cz- 
ka, G., Szura, R. (2020). Life Cycle of the Eisenia fetida and Den-
drobaena veneta Earthworms (Oligohaeta, Lumbricidae). Journal 
of Ecological Engineering, 21 (1), 40–45. doi: https://doi.org/ 
10.12911/22998993/113410 

5.	 Iqbal M, J., Akbar M, W., Aftab, R., Younas, I., Jamil, U. (2019). Heat 
and mass transfer modeling for fruit drying: a review. MOJ Food Pro-

cessing & Technology, 7 (3), 69–73. doi: https://doi.org/10.15406/
mojfpt.2019.07.00222 

6.	 Calín-Sánchez, Á., Lipan, L., Cano-Lamadrid, M., Kharaghani, A., 
Masztalerz, K., Carbonell-Barrachina, Á. A., Figiel, A. (2020). Com-
parison of Traditional and Novel Drying Techniques and Its Effect 
on Quality of Fruits, Vegetables and Aromatic Herbs. Foods, 9 (9), 
1261. doi: https://doi.org/10.3390/foods9091261 

7.	 Woo, M. W. (2019). Heat and mass transfer in drying of porous media. 
Drying Technology, 39 (4), 576–576. doi: https://doi.org/10.1080/ 
07373937.2019.1686518 

8.	 Gao, W., Chen, F., Wang, X., Meng, Q. (2020). Recent advances in 
processing food powders by using superfine grinding techniques:  
A review. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 
19 (4), 2222–2255. doi: https://doi.org/10.1111/1541-4337.12580 

9.	 Kumar, P., Mishra, H. N. (2004). Yoghurt Powder – A Review of 
Process Technology, Storage and Utilization. Food and Biopro
ducts Processing, 82 (2), 133–142. doi: https://doi.org/10.1205/ 
0960308041614918 

10.	 Celeiro, Lamas, Arcas, Lores. (2019). Antioxidants Profiling of 
By-Products from Eucalyptus Greenboards Manufacture. Anti
oxidants, 8 (8), 263. doi: https://doi.org/10.3390/antiox8080263 

11.	 Kasabova, K., Zagorulko, A., Zahorulko, A. (2020). Development of  
a method for producing fruit berry paste and equipment for its imple-
mentation. Technology Audit and Production Reserves, 2 (3 (52)), 
38–40. doi: https://doi.org/10.15587/2706-5448.2020.202291 

12.	 Lehmann, S. E., Buchholz, M., Jongsma, A., Innings, F., Heinrich, S. 
(2020). Modeling and Flowsheet Simulation of Vibrated Fluidized 
Bed Dryers. Processes, 9 (1), 52. doi: https://doi.org/10.3390/
pr9010052 

13.	 Khanzharov, N. S., Abdizhapparova, B. T., Ospanov, B. O., Dosma
kanbetova, A. A., Baranenko, A. V., Kumisbekov, S. A., Serikuly, Z.  
(2018). Designs of dryers based on combination of vacuum and 
atmospheric drying of food products. NEWS of National Acade-
my of Sciences of the Republic of Kazakhstan, 5 (431), 141–149. 
doi: https://doi.org/10.32014/2018.2518-170x.20 

14.	 Michalska-Ciechanowska, A., Majerska, J., Brzezowska, J., Wojdyło, A., 
Figiel, A. (2020). The Influence of Maltodextrin and Inulin on the 
Physico-Chemical Properties of Cranberry Juice Powders. Che-
mEngineering, 4 (1), 12. doi: https://doi.org/10.3390/chemengi-
neering4010012 

15.	 Wang, Y., Selomulya, C. (2020). Spray drying strategy for encapsu-
lation of bioactive peptide powders for food applications. Advanced 
Powder Technology, 31 (1), 409–415. doi: https://doi.org/10.1016/ 
j.apt.2019.10.034 

16.	 Lv, W., Li, D., Lv, H., Jin, X., Han, Q., Su, D., Wang, Y. (2019). Re-
cent development of microwave fluidization technology for drying of 
fresh fruits and vegetables. Trends in Food Science & Technology, 86, 
59–67. doi: https://doi.org/10.1016/j.tifs.2019.02.047 

17.	 Pogozhikh, M., Pak, A. (2017). The development of an artificial ener
gotechnological process with the induced heat and mass transfer. 
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 1 (8 (85)), 
50–57. doi: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2017.91748 

18.	 Pogozhikh, M., Pak, A., Pak, A., Zherebkin, M. (2017). Technical 
implementation of the equipment using the process of induced heat 
and mass transfer. ScienceRise, 6 (35), 29–33. doi: https://doi.org/ 
10.15587/2313-8416.2017.103600 

110

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 6/8 ( 120 ) 2022



DOI: 10.15587/1729-4061.2022.267034
ВИЗНАЧЕННЯ ОПТИМАЛЬНОЇ ВСТАНОВЛЕНОЇ ПОТУЖНОСТІ ФОТОЕЛЕКТРИЧНОЇ СТАНЦІЇ ДЛЯ ВОДОВІДЛИВУ 
ШАХТИ (с. 6–15)

С. В. Василець, К. С. Василець

Об’єктом дослідження є головний водовідлив шахти. Зміни клімату стимулювали відмову від використання вугілля у багатьох 
країнах. В умовах масово закриття шахт виникає необхідність відкачування шахтних вод для уникнення підтоплень. Суттєвий 
водоприплив визначає велику вартість електроенергії, що споживається насосами. Запропоновано підвищити ефективності функ-
ціонування водовідливу шахти за рахунок впровадження розумної системи електропостачання з фотоелектричними генеруючими 
потужностями. В якості параметра оптимізації обрано відносне значення річного сальдо по оплаті за енергоспоживання. Встановлена 
потужність фотоелектричної станції оптимізується за критерієм наближення до нуля, з точністю до допустимого розузгодження, 
модуля параметра оптимізації. Зв’язок параметра оптимізації зі встановленою потужністю фотоелектричної станції представлено па-
раболічною регресією. Параметри регресії оцінені для конкретної шахти за результатами однофакторного імітаційного експерименту, 
що проводився з використання компʼютерної моделі розумної системи електропостачання. Враховано випадковий характер природ-
них, технічних та економічних чинників. Спираючись на інтервали прогнозування для регресії, оптимальна встановлена потужність 
фотоелектричної станції для обраної шахти оцінена величиною 3,164 МВт при потужності насосних агрегатів 1,732 МВт. Встанов-
лено, що річна економія електроенергії для заданих умов досягає 3745 МВт∙год. Обладнання системи електропостачання головного 
водовідливу фотоелектричною станцією оптимальної конфігурації дозволить знизити до декількох відсотків вартість спожитої 
електроенергії. Це дасть змогу уникнуть фінансових витрат на підтримання балансу підземних вод, знизить імовірність підтоплень 
вугільних регіонів, що трансформуються.

Ключові слова: насосний агрегат, водовідлив, фотоелектричний модуль, встановлена потужність, критерій оптимізації.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ ПОЄДНАННЯ СОНЯЧНИХ КОНЦЕНТРАТОРІВ І СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ ПОЛІВ (с. 16–25)

Ernst Kussul, Tetyana Baydyk, Masuma Mammadova, Jorge Luis Rodr guez

Розроблено кілька прототипів сонячних концентраторів, які є компактними, легкими та недорогими. Як приклад сонячних 
концентраторів було обрано параболічні сонячні концентратори з плоскими дзеркалами, що апроксимують параболічну поверхню. 
Зелена енергетика дуже важлива в сучасному світі через глобальну зміну клімату, що викликав диспропорцію в екологічному балансі, 
темпи зростання населення, збільшення потреби в продуктах харчування та електроенергії на тлі скорочення орних земель. Вони  
є основними проблемами розвитку сільського господарства та забезпечення сталої продовольчої безпеки багатьох країн. У цій ро-
боті як один із шляхів вирішення цих завдань досліджуються проблеми поєднання сільськогосподарських культур з агровольтаїкою 
на прикладі двох країн – Мексики та Азербайджану. Економіка обох країн заснована на видобутку нафти, рельєф та клімат мають 
багато спільних рис, які виражаються, зокрема, у достатку сонячної радіації, переважання гірських районів з віддаленими та важко-
доступними населеними пунктами, які потребують створення автономної системи підтримки життєзабезпечення. Запропоновано ме-
тодику оцінки впливу комбінацій сонячних концентраторів спільно з деякими сільськогосподарськими культурами. Запропонована 
математична модель проста та застосовна для різних випадків поєднання сонячних концентраторів та сільськогосподарських полів.  
Основною проблемою пропонованих сонячних концентраторів є автоматизація процесу збирання цих сонячних концентраторів.  
Запропоновано два методи складання: за допомогою параболічного правила та за допомогою робота-маніпулятора зі стереоскопічною 
системою зору. Обидва способи описані у цій статті. Моделювання цих процесів здійснювалося з допомогою програмного забезпе-
чення SolidWorks.

Ключові слова: сільськогосподарські культури, математична модель, сонячний концентратор, плоскі трикутні дзеркала, збирання.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ ОГОРОДЖУВАЛЬНОЇ КОНСТРУКЦІЇ З ТЕПЛОАКУМУЛЮЮЧИМ МАТЕРІАЛОМ ФАЗОВОГО 
ПЕРЕХОДУ З УРАХУВАННЯМ ПРОЦЕСУ АКУМУЛЮВАННЯ СОНЯЧНОЇ ЕНЕРГІЇ (с. 26–37)

Ruslan Kudabayev, Nursultan Mizamov, Nurlan Zhangabay, Ulanbator Suleimenov, А. О. Костіков, А. Л. Воронцова,  
Svetlana Buganova, Altynsary Umbitaliyev, Elmira Kalshabekova, Zhumadilla Aldiyarov

Запропоновано математичну модель та методику розрахунку теплового стану огороджувальної конструкції будівлі, у складі 
якої є енергоактивна панель, що акумулює сонячне випромінювання за рахунок фазового переходу теплоакумулюючого матеріалу.  
В основі математичної моделі лежить двомірне нестаціонарне нелінійне рівняння теплопровідності, що описує процес теплопередачі 
в несучому шарі огороджувальної конструкції та енергоактивної панелі. У модель також входять рівняння, що описують променистий 
теплообмін між непрозорими та напівпрозорими тілами. Для коректного опису сонячної інсоляції застосована модель ASHRAE 2009 
спільно з урахуванням добової зміни положення Сонця на небосхилі.

Для вирішення системи рівнянь, що становлять математичну модель, розроблено ітераційну процедуру, яка полягає в поперемін-
ному рішенні на кожному тимчасовому кроці двовимірного рівняння теплопровідності та набору рівнянь алгебри конвективного та 
променистого теплообміну.

У результаті дослідження було встановлено, що кількість акумульованої енергії в теплоакумулюючому матеріалі фазового пере-
ходу за світлий час доби суттєво збільшується від 15 до 35 %. У темний час доби температура поверхні теплоакумулюючого елемента 
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в конструкціях з використанням матеріалу з фазовим переходом більша, ніж у разі акумулювання тепла тільки в несучому шарі.  
В результаті цього вдається відібрати від 70 до 120 % більше накопиченого тепла, а наявність високотеплопровідних перегородок  
у теплоакумулюючому матеріалі з фазовим переходом сприяє збільшенню тепла акумульованого та корисного тепла.

Ключові слова: захищаюча конструкція, акумулювання сонячної енергії, теплоакумулюючий матеріал, моделювання теплових 
процесів, фазовий перехід.
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ СИСТЕМИ НАГРІВУ ВОДИ ДЛЯ ПОБУТОВИХ ПОТРЕБ 
В КЛІМАТИЧНИХ УМОВАХ БАГДАДУ (с. 38–47)

Osam H. Attia, Sanaa T. Al-Musawi, Naseer A. Mousa, Hussein A. Mahmood, Nor Mariah Adam

Метою даного дослідження є оцінка ефективності системи нагріву води для побутових потреб житлових районів у кліматичних 
умовах Багдаду для заміни електричних водонагрівачів на сонячні з використанням сонячних колекторів. Багато країн, таких як Ірак, 
приділяють мало уваги проблемам електропостачання, отримуючи при цьому дуже високу сонячну інсоляцію. Сонячна енергія є еко-
логічно чистим, невичерпним і недорогим джерелом енергії, що може бути використана зокрема у житлових районах, де утворюється 
великий відсоток споживання енергії за рахунок заміни електричного нагріву води сонячним нагріванням для зниження споживання 
електроенергії. Тому для експериментальних досліджень у кліматичних умовах Багдаду використано шість плоских сонячних ко-
лекторів з площею поглинання 1,92×0,85 м з одним скляним покриттям товщиною 4 мм. Випробування колектора були проведені  
в усталених режимах, при яких передбачалося, що інтенсивність сонячного світла, температура навколишнього середовища і різниця 
температур на вході та виході в кожному колекторі системи були постійними протягом усього періоду роботи. Згідно з результатами 
експериментів, протягом випробувальних місяців листопад, грудень, січень та лютий зважена за часом експериментальна середньо-
добова ефективність колекторної системи знаходиться в межах від 40 % до 60 %. Приріст енергії та продуктивність системи сонячних 
колекторів досягають пікового значення у сонячний полудень. Також, плоский сонячний колектор дозволяє легко досягати відносно 
високих рівнів температури води 70 °C у зимовий сезон. Крім того, використання сонячної системи гарячого водопостачання в якості 
водонагрівача в кліматичних умовах Багдаду шляхом заміни електричних водонагрівачів забезпечує економію споживаної енергії.

Ключові слова: гаряча вода для побутових потреб, плоский сонячний колектор, сонячна енергія, енергоспоживання, Багдад.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ КІЛЬКОСТІ ЛОПАТОК І ВІДСТАНІ МІЖ ЛОПАТКАМИ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ НАСОСУ 
TESLA (с. 48–54)

Mohammed Wahhab Kadhim, Mokdad Hayawi Rahman

Основний принцип насоса Тесла полягає у збільшенні дотичних напруг в результаті обертання лопатей насоса і, таким чином, 
збільшення кінетичної енергії рідини для формування масового потоку. Типів механічних насосів багато, та способи їх використання 
широкі. Протягом багатьох років вчені вносили свій внесок у розробку типів насосів, щоб досягти максимальної ефективності на-
соса. Енергія обертання може бути перетворена в масовий витрата рідини, що перекачується. Оскільки насос Тесла є одним з типів, 
який дає широке уявлення про механіку рідини, де в’язкість і напруга зсуву рідини полягають у русі частинок рідини та утворенні 
відцентрової сили, що дає активний потік рідини. рідина. Насос Тесла – один з примітивних насосів, який можна модифікувати, для 
вивчення в цьому дослідженні і дізнатися кількість ребер, що використовуються, і оптимальну відстань між ними для отримання 
найкращого механічного ККД насоса. Там, де насос Тесла був спроектований з регульованими ребрами, для порівняння було взято 3, 
6 і 11 ребер, а відстань між ребрами було зменшено з 10 мм до 5 мм зі зміною на 2,5 мм, де можна подивитися зміни, що відбуваються 
на насосі. Результати показали, що значення ребер збільшує швидкість потоку рідини, оскільки найкращий випадок був на ребрах 
номер 11 де швидкість потоку досягала 13 м/с. Що стосується зміни відстані, то це зворотна залежність, так як мала відстань між 
ребрами перешкоджає руху потоку рідини і тим самим знижує величину потоку. У разі коли число лопаток турбіни дорівнює 11, 
дотичні напруги досягають 401 Па, що є кращим випадком в порівнянні з іншими випадками. Механічне рух води значно збільшився.

Ключові слова: турбіна Тесла, відкритий потік, число лопатей, відстань між лопатями, зсув стінки.
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РОЗРОБКА НЕТРАДИЦІЙНОГО СПОСОБУ КЕРУВАННЯ СТРУКТУРОЮ ВИХІДНОГО ПОТОКУ ВИХРОВОЇ 
КАМЕРИ (с. 55–64)

В. М. Турик, В. О. Кочін, В. В. Мороз, Д. Є. Мілюков

Розроблено спосіб використання когерентних вихрових утворень тупикової зони вихрової камери торцевого типу як керуваль-
ного фактору впливу на структуру і характеристики вихідного потоку. Досліджено кінематичні параметри течії щодо камер з видов-
женою і гранично короткою тупиковими частинами в діапазоні чисел Рейнольдса за параметрами сопла Re = 47080–86530. Реакцію 
структури потоків у вихідних перерізах вихрових камер визначено експериментально за допомогою термоанемометрії. Отримано 
профілі усереднених за часом трансверсальної та осьової проекцій швидкості, а також відповідних величин відносної інтенсивності 
пульсацій швидкості. Виявлено, що при Re = 86530 видовження тупикової частини камери призводить до зменшення у вихідному 
перерізі трансверсальної складової на 15 % при збільшенні осьової складової на 19,7 %, а при Re = 47080 – до зменшення трансверсаль-
ної складової на 21 % при збільшенні осьової складової на 8,5 %. Це свідчить про перерозподіл кінетичної енергії від трансверсаль-
ного руху до осьового, що підтверджує аналіз відповідних профілів інтенсивності пульсацій швидкості у вихідному перерізі камери  
в пристінній та приосьовій зонах течії. Інтегральна інтенсивність пульсацій швидкості за вихідним перерізом порівнянних конструк-
цій камер зростає в камері з видовженою тупиковою частиною практично без додаткових енергетичних втрат. Отримані результати 
складають основу раціонального методу керування макро- і мікроструктурою потоків, що визначає ефективність масообмінних  
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і теплообмінних процесів у вихрових камерах торцевого типу. Такі конструкції характерні для вихрових змішувачів, пальникових при-
строїв промислових печей, топкових пристроїв водогрійних і парових котлів та іншого технологічного і енергетичного устаткування. 

Ключові слова: вихрова камера, термоанемометр, керування, вихрова структура, профіль швидкості, інтенсивність пульсацій.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ІЗОТЕРМІЧНОЇ ТЕЧІЇ ТА СУМІШОУТВОРЕННЯ У МІКРОФАКЕЛЬНИХ 
ПАЛЬНИКАХ З ТРИРЯДНОЮ СТРУМЕНЕВОЮ ПОДАЧЕЮ ПАЛИВА (с. 65–72)

Н. М. Фіалко, Н. О. Меранова, Ю. В. Шеренковський, С. А. Альошко, М. З. Абдулін, В. П. Бабак, В. М. Коржик,  
В. М. Желих, Р. В. Дінжос, В. Ю. Хаскін

Об’єктом досліджень є аеродинаміка та сумішоутворення палива та окиснювача у пальниках стабілізаторного типу з трирядною 
системою паливних струменів, орієнтованих на експлуатацію при коефіцієнтах надлишку повітря 1,1…1,5. Дослідження проведено на 
основі CFD моделювання з використанням RANS (Reynolds Averaged Navier-Stokes) підходу.

Виконано аналіз основних закономірностей протікання зазначених процесів у мікрофакельних пальниках, що пропонуються. 
При цьому особливу увагу приділено розгляду характеристик течії та сумішоутворення у закормовій області стабілізатора полум’я, 
де формуються вихрові структури, що відповідають за стабілізацію факелу.

Досліджено закономірності впливу на течію і сумішоутворення в пропонованих пальникових пристроях таких факторів, як номер 
ряду NR струменевої подачі палива, відносний крок S/d розташування газоподавальних отворів і коефіцієнт надлишку повітря α. 
Встановлено наявність помітних відмінностей у структурі течії та сумішоутворення в пальниках при паливоподачі в різні ряди газо-
подавальних отворів. Показано, що аеродинаміка і картина змішування палива і окиснювача зазнають суттєвих змін при варіюванні 
величини S/d.

Для розглянутих пальникових пристроїв визначено раціональні конструктивні параметри системи подачі палива, при яких 
забезпечуються сприятливі умови сумішоутворення в області стабілізації полум’я. Зокрема показано, що раціональні значення S/d 
становлять 5,4; 5,6 і 5,8 відповідно для першої, другої і третьої секції паливовоподачі.

Отримані результати можуть широко використовуватися в енергетичній практиці для об’єктів, що експлуатуються за умов змін-
них значень коефіцієнта надлишку повітря.

Ключові слова: мікрофакельні пальники, структура течії, сумішоутворення палива та окиснювача, струменева паливоподача.
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ВПЛИВ РІЗНИХ ПІДІГРІВІВ І НАПРЯМКІВ МАГНІТНОГО ПОЛЯ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ГОРІННЯ КРАПЕЛЬ 
ПАЛЬМОВОЇ ОЛІЇ ПРИ СПАЛЮВАННІ КОТЛІВ У СИСТЕМІ ЕНЕРГЕТИКИ (с. 73–83)

Dony Perdana, Mochammad Hatta, Mochammad Khoirul Rosidin, Muhamad Hanifudin

Проведено дослідження впливу різного попереднього нагріву та напряму магнітного поля на характеристики полум’я крапель
ного горіння. Це дослідження важливе для заміни викопного палива олією, яка є екологічно чистою. Варіації магнітного поля: пів-
день-південь полюс, північ-північ полюс, південь-північний полюс, північ-південь полюс і без. Крапля пальмової олії поміщається 
на термопару типу К між двома магнітними стрижнями. Високошвидкісна фронтальна камера зі швидкістю 120 кадрів за секунду 
зафіксувала полум’я від початку до його згасання. Дослідник з’ясував вплив різного попереднього нагрівання пальмової олії на 
магнітні характеристики та поведінку полум’я. Напрямок магнітного поля північ-південь мав вищу напруженість магнітного поля, 
що призводило до збільшення горіння крапель, що призводило до ширшого полум’я, але меншою і стабільнішою висотою порівняно  
з іншими напрямками магнітного поля. На швидкість згоряння впливала напруженість магнітного поля, яка призводила до витрати 
O2, тому швидкість згоряння відбувалася швидко, тому що між O2 та молекулами палива легко реагували і були більш займистими. 
Сила магнітного поля збільшувала концентрацію кисню та молекули палива навколо зони реакції, викликаючи коротке горіння,  
у результаті час затримки зменшувалося, але температура полум’я збільшувалася. Стабільність, форма, температура, висота, час 
затримки та тривалість горіння були дуже важливими для розробки ефективного виробництва тепла з додаванням магнітного поля.  
Це дослідження дає уявлення про вплив напрямку магнітного поля у напруженості магнітного поля на характеристики горіння кра-
пель для спалювання котла у системі виробництва електроенергії.

Ключові слова: магнітне поле, пальмова олія, горіння крапель, характеристики полум’я, стійкість полум’я.
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ЧИСЕЛЬНИЙ АНАЛІЗ РОЗПОДІЛУ ТЕМПЕРАТУРИ І МАСОВОЇ ДОЛІ ВАКУУМНОЇ ТРУБИ З ВИКОРИСТАННЯМ 
ЗМІНИ ФАЗ (с. 84–90)

Ahmed Kareem Khudhair

З просуванням екологічно чистих енергетичних інновацій та використанням матеріалів із фазовим переходом в обслуговуванні 
ядерної енергетики важливо було спробувати й надалі розвивати інтенсивність руху матеріалів, що еволюціонують на стадії.

Відтворення 2D CFD було виконано для імітації системи пом’якшення матеріалу з фазовим переходом, який заповнює круглу 
та порожнисту яму, яка включає джерела нагріву. Модель CFD у світлі фактичного рівняння ентальпії використовувалася для від-
творення фазового переходу сильного галію та для математичного розрахунку часу джерел нагріву відповідно до робочих умов щодо 
застосовуваних температур. Математичне вплив джерел потепління, і навіть граничні умови для теплопередачі атрибути підлягають 
вичерпному аналізу.

Пристрій з противагами покращує теплопередачу та додатково збільшує час розрідження матеріалів з фазовим переходом. Теорія 
поширення тепла в ребрі заснована на тому факті, що температура підвищується та знижується залежно від довжини ребра. Темпера-
тура досягає 316 K за час 300 секунд, що на 100 секунд менше, ніж коли плавець коротше на 7 мм.
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Найкращий випадок для ребра довжиною 14 мм — найкращий випадок порівняно з рештою, де були використані чотириразові  
теплі леза охоплюють трубу інтенсивності двох довжин: 14 мм і 7 мм з різною товщиною 1, 2, 3 мм, і оцінка математично оцінюється для 
кількох явних фокусів, розташованих усередині зосереджених розробок, що визначають наслідки капітального ремонту джерел тепла.

По суті, температурний розвиток та рідинна частина працюють на основні моменти зосереджених розробок, які являють собою 
круглі та порожнисті джерела нагріву та оребрені гарячі точки нагріву для доданої температури (Th = 40 °C) доданої температури.

Ключові слова: вакуумна труба, розміри ребра, час розрідження, матеріали з фазовим переходом, лопаті.
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ СУШІННЯ EISENIA FETIDA ШЛЯХОМ ЗАСТОСУВАННЯ СПОСОБУ 
З ІНДУКОВАНИМ ТЕПЛОМАСООБМІНОМ (с. 91–98)

М. І. Погожих, А. О. Пак, А. В. Пак, А. І. Сичов, Т. О. Сичова, М. С. Софронова

Обґрунтовано необхідність раціоналізації процесу сушіння такого об’єкту вермітехнології, як черв’яки Eisenia Fetida, для вироб-
ництва із них корму для промислового тваринництва та птахівництва. Це сприятиме підвищенню енергоефективності застосування 
вермітехнології при виробництві сільськогосподарської продукції.

Адаптовано спосіб сушіння з ефектом індукованого тепломасообміну під сировину з низькою кількістю сухих речовин, якою є го-
могенат із черв’яків. Запропоновано два способи адаптації: сушіння гомогенату в тепломасообмінному модулі зі штучно створеними 
обтюраторами; сушіння суміші гомогенату із зерновими висівками за самочинного утворення обтюраторів із сировини.

Дослідженнями різних способів сушіння гомогенату, встановлено, що найбільша тривалість зневоднення досягається за кон-
вективного способу сушіння. Це в 1,2 рази більше порівняно з кондуктивним способом та в 2 та 3 рази більше, ніж за сушіння  
з ефектом індукованого тепломасообміну в залежності від способу утворення обтюратора. Встановлено, кінцевий вологовміст су-
шеної продукції найменший для способів з використанням ефекту індукованого тепломасообміну. Він складає у 2…3 рази менше 
значення порівняно з конвективним та кондуктивним способами.

Досліджено сушіння з ефектом індукованого тепломасообміну сумішей із масовим співвідношенням між гомогенатом та зер-
новими висівками: 1:1; 2:1; 3:1. Встановлено, для зразка із співвідношенням 3:1 характер кінетики сушіння віддаляється від типової 
кінетики для ефекту індукованого тепломасообміну. Наслідком цього є збільшення тривалості зневоднення порівняно зі зразками 1:1 
та 2:1 в 1.3 рази.

Результати можуть бути використані в сільському господарстві, а, саме, промисловому тваринництві, птахівництві та вермітехнології.
Ключові слова: ефект індукованого тепломасообміну, черв’яки Eisenia Fetida, обтюратор термостата, сушіння сировини тварин-

ного походження, кінетика температури.
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