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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ЗАПОВНЕННЯ ВОДОЮ СТВОЛА 

УСТАНОВКИПОЖЕЖОГАСІННЯ 

 

Дубінін Д.П., к.т.н, доцент, 

Гончарук М.В. 

Національний університет цивільного захисту України 

 

Використання мобільних установок пожежогасіння на початковому етапі 

проведення оперативних дій з урахуванням того, що вода є найбільш поширеною 

вогнегасною речовиною є актуальним [15]. Проведення математичного моделювання 

процесів що відбуваються під час заповнення ствола установки пожежогасіння [6, 7] 

потребує обчислення. Для дослідження процесу заповнення ствола водою застосовано 

VOF-модель, за якою проникнення одного середовища у інше відсутнє. Ця модель 

базується на методі відстежування поверхні, що застосовується до фіксованої ейлеревої 

сітки. Згідно [8, 9], у VOF моделі єдиний набір рівнянь імпульсу використовується для 

рідин, а об’ємна частка кожної рідини в кожній обчислювальній комірці відстежується по 

всій області.  

Рівняння нерозривності для об’ємної фракції кожної фази (газ/рідина) набуває 

вигляд [8, 9]: 
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де – передача маси від фази q до фази р; – передача маси від фази p до фази q; 

– об’ємна фракція q-ї фази;  – густина q-ї фази; t – час;  – джерельний член маси; 

 – швидкість q-ї фази. 

Об’ємна частка первинної фази обчислювалась на основі наступного обмеження [8, 9]: 

 

.      (2) 

 

Об’ємна частка фази визначалась за неявною схемою дискретизації часу за 

рівнянням [8, 9]: 

 

,   (3) 

 

де n – індекс для попереднього кроку за часом; n+1 – індекс для наступного кроку за 

часом;  – 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 [8, 9]: 
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Рівняння кількості руху має вигляд [8, 9]: 

 

,  (5) 

 

де р – тиск; µ – молярна маса; g – прискорення вільного падіння; 

 – джерельний член імпульсу. 

Рівняння енергії має вигляд [8, 9]: 

 

.   (6) 

 

де Е – осереднене значення енергії; Т – осереднена температура;  

Sh – джерельний член енергії; keff – коефіцієнт ефективною теплопровідності. 
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