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РАСЧЕТ ДЛИНЫ СПЛОШНОГО УЧАСТКА УЛЬТРАСТРУИ 

 
Предложены математические зависимости для определе-
ния длины сплошного участка струи, проведена оценка 
протяженности сплошного участка ультраструи, реко-
мендовано учитываеть ее при расчетах дальности подачи 
ультраструй. 
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Постановка проблемы. Подача огнетушащих веществ в виде 

ультраструй (УС) до настоящего момента не производилась.  
Движение УС в пространстве отличается от движения распы-

ленных струй. Течение распыленных струй жидкости в воздухе мож-
но схематически представить в виде, изображенном на рис. 1 [1].  

 

 
Рис. 1 - Схема течения тонкораспыленной струи 
 
Для ультраструй характерна схема, изображенная на рис. 2 [4].  

 

 
Рис. 2 – Схематическое изображение ультраструи 
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В отличие от распыленной струи жидкости, в ультраструе при-
сутствует сплошной участок, на котором происходит незначительная 
потеря массы струи, но целостность ее не меняется. Начальные пара-
метры струи на данном участке изменяются также незначительно. 
Поэтому для расчета дальности подачи необходимо учитывать длину 
сплошного участка. 

Далее ультраструя ведет себя как обычная распыленная струя и 
можно использовать известные соотношения для определения даль-
ности подачи [3].  

 Анализ последних достижений и публикаций. Для опреде-
ления дальности полета тонкораспыленных струи жидкости проведе-
но множество экспериментальных и теоретических исследований, 
построено несколько зависимостей [1 - 5]. В работе [4] проведены 
расчеты сплошного участка ультраструи. Работы по определению 
дальности подачи ультраструи не проводились.  

Постановка задачи и ее решение. Применение для определе-
ния дальности подачи ультраструи моделей распыленной струи без 
учета протяженности сплошного участка, приводит к погрешностям 
в расчетах и не адекватному отображению процесса распространения 
струи. 

Для оценки дальности подачи ультраструй вначале необходимо 
определить длину сплошной части, после чего можно рассматривать 
струю как распыленную.  

В [2] предложена методика расчета длины неразрушенной 
струи жидкости, которую можно использовать для определения дли-
ны сплошной части струи для области аэродинамического разруше-
ния струй. По данной методике вначале определяются критическая 
скорость истечения по формуле  
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где А0 – коэффициент, определяющийся характером распада струи 
(А0=15 - распад в результате развития волнообразных колебаний, 
обусловленных воздействием внешней среды), ρс – плотность жидко-
сти, dc – диаметр струи, µс – динамический коэффициент вязкости 
жидкости, σ – коэффициент поверхностного натяжения жидкости, µg 
- динамический коэффициент вязкости воздуха, ρg – плотность воз-
духа. 
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После этого определяются критическое время начала распада, 
отсчитанное от момента истечения струи  
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Далее определяем время начала распада Т в зависимости от 

скорости истечения U струи: 
 
при 0UU < , Т=Т0;            (3) 
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Зная скорость истечения и время начала распада можно опре-

делить длину сплошного участка струи  
 

UTLc = .     (5) 
 

Анализ результатов расчетов по изложенной методике (табл. 1) 
показывает, что при истечении из отверстия dc = 1 см длина сплош-
ного участка струи достигает 1,45 м. С учетом того, что общая даль-
ность подачи составляет 10-15 м, данный участок необходимо учи-
тывать при определении дальности подачи ультраструй. 

 
Таблица 1. Зависимость времени начала распада струи и  

длины сполошного участка от скорости истечения 

Скорость U, м/с Время начала рас-
пада Т, с 

Длина сплошного участка 
струи Lc, м 

500 0,0029 1,45 
1000 0,00145 1,455 
1500 0,00096 1,42 

 
После определения длины сполошного участка при расчетах 

дальности подачи струи можно использовать известную методику, 
изложенную в [3], при этом начальную скорость капель Uк принима-
ем равной скорости истечения U, а расчет диаметра капли произво-
дим по формуле [6]  
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где Weк – число Веббера; Uг – скорость газа. 

Выводы. Расчетом длины сполошного участка ультраструи 
пренебрегать нельзя, поскольку его длина составляет 10-15 % от об-
щей длины струи. Расчет длины сплошного участка ультраструи це-
лесообразно проводить по формулам (1-5).  
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