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Модель мобильной системы диагностики и регулирования режимов 

течения многофазных сред 
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Аннотация: Рассматривается модель мобильной системы диагностики и автоматического 
регулирования режимов течения многофазных сред. Проведенный анализ существующих 
методов определения теплофизических параметров смеси нескольких жидкостей и газов 
при наличии в потоке твердых частиц показал актуальность создания мобильных систем 
небольших размеров, технологичных, в которых процесс измерений производится 
современными датчиками давления, температуры, газосодержания. Сигналы управления 
состоянием многофазного потока формируются в контролере на основании значений 
комплексов Кутателадзе – Сорокина, Бейкера. Предложена конкретная конструкторская 
разработка элементов системы диагностики и регулирования режимов течения 
многофазного потока. Полученные экспериментальные данные показали возможность 
определения как характерных режимов течения (например, дисперсного, кольцевого, 
снарядного), так и переходных процессов, что весьма важно для обеспечения 
эффективной работы теплообменных аппаратов, трубопроводов энергетического, 
нефтегазового, химического комплексов. Намечены направления дальнейших 
исследований применительно к конкретным многофазным системам. 
Ключевые слова: мобильная система, многофазный поток, диагностика, регулирование. 

Практическое применение получили диагностические и измерительные 

системы, специально разработанные для определенного типа рабочего тела 

(газообразного или жидкого вещества, с помощью которого осуществляется 

преобразование какой-либо энергии при получении холода, тепла или 

механической работы) [1,2,3,6,7,9-13]. В работах [3,4,7,8] показана 

возможность и целесообразность разработки методов диагностики и 

регулирования течений многофазных сред.  

Примеры применения систем диагностики и автоматического 

регулирования состояния смеси рабочего тела рассмотрены в [1,2]. В работе 

[3] показана целесообразность применения методик Кутателадзе – Сорокина, 

Бейкера совместно с данными измерений для повышения эффективности 

работы парокомпрессионной холодильной установки. В данной работе 

проведена инженерная разработка системы диагностики и автоматического 

регулирования режимов течения хладагента в конденсаторе 
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парокомпрессионной холодильной установки. Предложена следующая 

принципиальная схема вышеназванной системы: (рис.1.) 

  
Рис. 1. – Схема системы регулирования режимов течения 

1 – Датчики(давления, газосодержания и температуры), 2- Контроллер, 

3 – Преобразователь сигнала, 4 – Исполнительный блок (устройства 

изменения газосодержания потока), ( ), ( )X t Y t  - сигналы входа и выхода. 

В соответствии с методиками [10,16,17] получена передаточная 

функция, соответствующая пропорционально – интегральному звену с 

запаздыванием. Например, для холодильной установки, в которой 

холодопроизводительность 32 (кВт) , массовый расход   =0.179   , в качестве 

элементов системы диагностики и автоматического регулирования  выбраны 

следующие: микроконтроллер PIC16F676., датчик давления МТ 101, датчик 

температуры фирмы Analog Devices модель ADT7320, электромагнитный 

клапан - малогабаритная модель фирмы ACL тип 207, датчик газосодержания 

серийно не производится, его конструкция выполнена в соответствии с 

методикой [4].  

Для изучения двухфазных газожидкостных вертикальных потоков, с 

замкнутым циклом движения жидкости, разработана установки для 

визуализации режимов течения, которая позволяет использовать самые 

разные типы жидкостей. Газосодержание смеси определяется оптическим 

методом [4]. В процессе настройки, откалиброваны форсунки, чтобы иметь 

1 

2 3 4 
( )X t  ( )Y t
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возможность рассчитать расход жидкой фазы, и воздушный насос. Схема 

установки представлена на рис. 2. 

 
Рис.2. – Схема установки для визуализации режимов течения 

двухфазной смеси 

В соответствии с методикой [4] диагностированы основные типы 

течений вертикального двухфазного газожидкостного потока с замкнутым 

циклом  движения смеси, что позволяет проводить эксперименты с широким 

набором смесей, состоящих из химически разных веществ. В результате 

можно наблюдать зарождение, развитие и разрушение отдельных фаз потока 

смеси. Экспериментальная установка допускает калибровку для каждого 

вида смеси, что позволяет с необходимой точностью определить расходы фаз 

(рис.3.). В работе рассмотрен двухфазный поток воздух – вода.  
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Рис. 3. – Режимы течения двухфазной смеси. A - дисперсный режим 

течения(жидкая фаза практически отсутствует), B, D – Пенообразный и 

пробковый режимы режим течения (показаны моменты возникновения, 

развития, разрушения) , C - Пузырьковый режим течения, E - Снарядный 

режим течения, F - Кольцевой режим течения для разных величин расходов 

фаз. 

Таким образом, выполнена разработка системы диагностики и 

автоматического регулирования состояния смеси рабочего тела. Реализована 

экспериментальная установка для диагностики и регулирования режимов 

течения многофазных сред в режиме замкнутого цикла, которая позволяет 
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визуализировать основные и переходные режимы течения. Полученные 

результаты позволяют создавать системы диагностики и регулирования 

режимов течения многофазных сред. 
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