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Розробка методів розрахунку руху сферичних крапель, які випаровуються

Порушення вимог щодо експлуатації енергоустановок сільгосптехніка
може викликати політ палаючих іскор, які стануть джерелом запалювання
легкозаймистих речовин. До них відносяться не тільки нафтопродукти, а також
об'єкти агрокомплексу по зберіганню і переробці волокнистих матеріалів типу
бавовна, солома, сіно і т.д.

Палаюча іскра може стати джерелом запалювання ділянок зернових
культур і лісових масивів в суху жарку пору року. Тому для уникнення пожеж
потрібно дотримуватися вимог безпечної експлуатації машин, а також знати
особливості руху легких згораючих частинок в газовому середовищі і вміти
проводити розрахунок їх кінематичних характеристик польоту.

Однією з основних особливостей балістики палаючих іскор є змінність їх
маси і розмірів під час руху. Відомі формули теоретичної механіки, які
отримані, як рішення рівняння руху матеріальної точки змінної маси, не
забезпечують високої точності розрахунку через не врахування змінності
розмірів рухомого тіла, а отже, опору його руху в газовому середовищі .

Метою даної роботи є отримання більш точних розрахункових
залежностей, що дозволяють враховувати не тільки спадання маси палаючої
іскри, а й її розмірів при польоті. Зазначена мета реалізується шляхом
складання і рішення диференціального рівняння руху частки, а також
проведенням розрахунків .

Розглядається початковий етап руху, коли палаюча іскра найбільш
пожежонебезпечний. Наприкінці польоту іскра втрачає теплову енергію та не
викликає значну небезпеку. Ця обставина використовується для спрощення
дослідження. Будемо розв’язувати рівняння
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де 10   - коефіцієнт, що враховує те, що при зовнішньому поверхневому
згорянні не вся маса, яка відділяється від кулі піде на створення рушійною
реактивної сили; 21 , kk - коефіцієнти опору;  - щільність частинки; r -
відносна швидкість відділення продуктів згоряння від поверхні частинки; r -
радіус сферичного тіла; 0r - початкове значення радіуса сферичного тіла;  -
швидкість зменшення радіусу.
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при початковій умові

  01   , (2)

де 0 - стартове значення швидкості польоту частинки.
В роботі побудовано аналітичний розв’язок рівняння (1) у замкненому

вигляді:
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де  1 ;
1

23

 ra  ; c - довільна постійна;  2/1,aM ,  2/1,aW - функції

Уїттекер; 21 , коефіцієнти аеродинамічного опору;
Обчислені значення швидкості у вигляді графіків вказані на рис.1.

Рис.1 – Залежності швидкості польоту від часу для різних 0

Висновки. В проведеному дослідженні було змоделюванно польот частки
сферичної форми, яка згорає.

Побудовано точний розв’язок для швидкості польоту та наближений для
обчислення пройденого шляху.


