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Энтальпию продуктов горения, отнесенную к 1 кг сухих дымовых  

газов, находят по формуле: 
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УДК 621.43.056 

РАСЧЕТ ТРАЕКТОРИИ ДВИЖЕНИЯ КАПЛИ, ДВИЖУЩЕЙСЯ 

В ТОПЛИВНОМ ФАКЕЛЕ ЦЕНТРОБЕЖНОЙ ФОРСУНКИ 

ХАЙРУТДИНОВ М.А., КГЭУ, г. Казань 

Науч. рук. канд. техн. наук, доц. ПОПКОВА О.С. 

Расчеты координат при движении капель необходимы для дальней-

шего изучения испарения и распределения топлива в потоке газа. После 

завершения распада струи возникшая система капель движется по опреде-

ленным траекториям, образуя топливный факел. При первоначальных рас-

четах рассматривали изолированную каплю. Полученные результаты  

являются исходными для исследования движения системы капель в топ-

ливном факеле. Кроме того, они используются при расчетах, связанных  

с тепло- и массообменом капель [2]. 

Для изучения движения капли в среде с сопротивлением рассматри-

вается перемещение центра масс твердого шара. Изменения формы вслед-

ствие деформации и коэффициента сопротивления капли необходимо учи-

тывать в уравнении движения введением функции, вид которой определя-

ется экспериментально [1] 

 
5,103,0 DeD  , 

где критерий деформации  auD 2
в . 
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Для дальнейшего расчета координаты движения капли необходимо 

определить температуру ее испаряющегося слоя, которую вычисляют при 

решении задачи о неравновесном испарении при допущении, что нагре-

вается лишь наружный слой этой капли. В первом приближении для опре-

деления температуры можно воспользоваться экспериментальными дан-

ными [1]. 

Уравнения траектории капли в абсолютных координатах в виде про-

екций абсолютной скорости капли на оси x, y: 

 cosuvx ;   sinuvy ;   
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где L – координата капли, движущейся вместе с потоком со скоростью . 

После интегрирования получим: 

 cosLx ;      sinLyp . 

Уравнения движения в топливном факеле будут отличаться от усло-

вий движения одиночной капли. По результатам экспериментов по изме-

рению распределения капель факела в потоке [1] можно сделать вывод  

о том, что наблюдается отличие между траекториями движения, получен-

ными расчетным способом и экспериментом, из-за взаимодействия топ-

ливного факела с обтекающим потоком. 

Таким образом, в результате этого взаимодействия траектории упо-

рядоченного движения капель факела отличаются от расчетных, подсчи-

танных для условия движения одиночной капли. Из сопоставления расчет-

ных данных по  ,iy a x  с экспериментальными было оценено влияние  

потока на топливный факел и на изменение траекторий капель [1]. 

Формулы для определения траекторий капель, движущихся в усло-

виях топливного факела, имеют вид: 

    yxayxay pi  ,, , 

где y – экспериментальная поправка к расчетному значению координаты 

капли  xayp , . Для центробежной форсунки при k [0,25–0,45], используя 

экспериментальные данные и поправку y  = 3,06, можно рассчитать зна-

чения координаты y для каждой фракции размеров капель ia : 

   kyxay pii 95,11049,0,  . 
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На рисунке приведены графики траекторий движения капель. 
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Траектории движения капель: 1 – piy  = 20 мкм; 2 – piy  = 40 мкм; 3 – piy  = 60 мкм;  

4 – piy  = 80 мкм; 5 – piy  = 100 мкм; 6 – piy  = 120 мкм 
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Применение систем оборотного водоснабжения и модернизация  

существующих конструкций являются одним из перспективных направле-

ний в повышении эффективности работы производства. В большинстве 

случаев на энергетических предприятиях для охлаждения оборотного  

водоснабжения используются вентиляторные градирни. 
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