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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ПОДРІБНЕННЯ ВОДИ У СТВОЛІ УСТАНОВКИ 

ПОЖЕЖОГАСІННЯ  
 
Розглянемо процеси, що відбуваються у задачі подрібнення води у стволі 

установки пожежогасіння періодично-імпульсної дії [1-4]. Під час подавання води 
через отвір в ствол, що заповнений повітрям, вода перебуває у зрідженому стані. 
Під дією ударної хвилі, що розповсюджується по стволу, відбувається подрібнення 
води. Таким чином, маємо справу з нестаціонарними газодинамічними процесами 
в двофазному середовищі (рідина/газ). При цьому, газ є середовищем, що 
стискається, а вода відноситься до середовища, що не стискається. Під час 
подавання води у трубу поверхня рідини має чітку межу фазового розділу з 
повітрям, а під час дії ударної хвилі на струмінь води та воду, що розтіклась по 
поверхні ствола, виникають дискретні краплі води, що рухаються у потоці 
повітря. Звідси маємо режим течії потоку з вільною поверхнею та режим течії 
дискретних крапель води у потоці газу. 

Програмне середовище ANSYS дозволяє провести розрахунок течії у 
двофазних середовищах за розглянутих умов. Ця модель базується на методі 
відстежування поверхні, що застосовується до фіксованої ейлеревої сітки. Згідно 
[5], у VOF моделі єдиний набір рівнянь імпульсу використовується для рідин, а 
об’ємна частка кожної рідини в кожній обчислювальній комірці відстежується по 
всій області. Область застосування моделі VOF включає, в тому числі, заповнення 
рідиною газового середовища та прогнозування розпаду струменя рідини у 
газовому середовищі. 

Рівняння нерозривності для об’ємної фракції кожної фази (газ/рідина) 
набуває вигляду [5]: 
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де 

pqm  – передача маси від фази q до фази р; pqm  – передача маси від фази p до 

фази q; αq – об’ємна фракція q-ї фази; ρq – густина q-ї фази; t – час; 
q

S  – 

джерельний член маси; qv  – швидкість q-ї фази. 

Об’ємна частка первинної фази обчислювалась на основі наступного 
обмеження [5]: 
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Об’ємна частка фази визначалась за неявною схемою дискретизації часу за 

рівнянням [5]: 
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де n – індекс для попереднього кроку за часом; n + 1 – індекс для наступного кроку 

за часом; 
q,f

  – поверхнева величина об’ємної фракції q-ї фази; V – об’єм 

розрахункової комірки; Uf – об’ємний потік через поверхню за нормаллю 
швидкості. 

Осереднена густина рідини визначалась за рівнянням [5]: 
 

q q
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Рівняння кількості руху має вигляд [5]: 
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де р –тиск; µ – молярна маса; g – прискорення вільного падіння; F  – джерельний 
член імпульсу; 

Рівняння енергії має вигляд [5] 
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де Е – осереднене значення енергії; Т – осереднена температура; Sh – джерельний 
член енергії; keff – коефіцієнт ефективною теплопровідності. 
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