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The article is devoted to aspects of the computer software development for calculation the gas flow 

velocity in the sections of fiber-forming ejecting devices regarding to their geometrical and operational pa-
rameters. 
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Спектр применения волокнистых материалов, получаемых распылением, чрезвычайно 

широк от тепло и звукоизоляционных материалов до носителей наночастиц [1-3]. В настоя-

щее время для распыления загрязненных и неоднородных полимерных расплавов, которые 

имеют место при переработке вторичного сырья, а также полимеров с существенно отлича-

ющимися показателями текучести расплавов используют эжекторные волокнообразующие 

устройства (ЭВУ), при эксплуатации которых остро стоит проблема анализа газодинамики 

процессов с учетом их геометрических и технологических параметров. 

Эжекторные устройства для получения волокнистых материалов из расплава термо-

пластов работают следующим образом. Поток энергоносителя, например, сжатого газа, пода-

ется в напорную полость с давлением Рк и через кольцевое рабочее сопло истекает в атмо-

сферу (участок III, рис. 1), при этом создается перепад давлений и на участках I и II 

возникает эжетируемый поток. Одновременно в воронку эжекторного контура (участок I) пода-

ется расплав волокнообразующего материала. На выходе из воронки, при воздействии потока 

энергоносителя, истекающего из рабочего кольцевого сопла, происходит распад расплавленного 

материала на струи и вытягивание элементарных волокон в полимер-воздушном факеле (уча-

сток IV). 
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Рис. 1. Расчетная схема эжекторного волокнообразующего устройства 

 

Следует отметить, что истечение энергоносителя из кольцевого рабочего сопла про-

исходит с околозвуковыми скоростями, чего не учитывалось в ранее предложенном алгорит-

ме [4]. Таким образом, целью настоящей работы являлось усовершенствование расчетного 

алгоритма программного обеспечения для расчета средних скоростей газовых потоков в ха-

рактерных сечениях ЭВУ для анализа их изменения в зависимости от геометрических и экс-

плуатационных параметров этих устройств. 

Алгоритм расчета основан на уравнениях газовой динамики для расхода 

𝑄 = μ𝐴√2
∆𝑃

ρ
, 

где µ – коэффициент расхода, определяется экспериментально, А – площадь поперечного 

сечения отверстия, из которого происходит истечение, Р – разность давлений, под действи-

ем которой происходит истечение,  – плотность газа; и для скорости 

𝑉 =
𝑄

𝐴
 

истекающего газового потока [6]. 

Кроме того, скорость истечения газа из кольцевого конвергентного сопла естествен-

ным образом ограничена локальной скоростью звука на выходе сопла. Режим течения опре-

делялся сравнением перепада давлений (β = 𝑃/𝑃0) с критическим  

βкр =
𝑃кр

𝑃0
= (

2

𝑘+1
)

𝑘

𝑘−1
, 

где P и Pкр – давление на выходе и в критическом сечениях, P0 – давление на входе в сопло, k 

– показатель адиабаты. Критическое отношение давлений не зависит от параметров тормо-

жения, а является функцией только физических свойств газа. В данной работе использовался 

воздух, для которого k = 1,4, и, следовательно, кр = 0,528. 

Таким образом при дозвуковом режиме истечения скорость потока воздуха из кольце-

вого конвергентного сопла определялась 

𝑉𝐾 = √
2𝑘

𝑘−1
𝑅(𝑇0 − 𝑇), 

где R – универсальная газовая постоянная, T0 и T – температура воздуха на входе и на выхо-

де сопла соответственно. В противном случае считалась равной скорости звука. 

При разработке расчетного алгоритма приняты следующие допущения. Скорость распре-

деляется равномерно по каждому рассматриваемому сечению. Сжимаемость газа, а также изме-

нение его термодинамических параметров не учитывается. Кроме того, для упрощения расчетов 

принято, что величина скорости в месте выхода кольцевого сопла изменяется по линейному за-

кону. На базе описанного алгоритма расчета средних скоростей газовых потоков в характерных 

сечениях ЭВУ создано Windows приложение «ejfluent v2.0» [5]. 

Таким образом, усовершенствован алгоритм расчета средних скоростей газовых пото-

ков в характерных сечениях эжекторных устройств с учетом их геометрических и эксплуата-

ционных параметров. Кроме того, в расчетную схему добавлено еще одна секция, что позво-

ляет более полно учитывать конструктивное разнообразие таких устройств.  
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This article describes the stages of development, technical solutions and technologies used in the de-
velopment software of automation study the morphology of leaves of plants. 
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Введение. Оценка флуктуирующей асимметрии (ФА) билатеральных организмов хо-

рошо зарекомендовала себя при определении общего уровня антропогенного воздействия 

[1]. Метод ФА является эффективным средством оценки состояния природных популяций 

[2]. Однако отличительной особенностью данного метода является значительная трудоём-

кость проведения анализа.  

Существующая технология проведения анализа предполагает, что лист растения, пред-

назначенного для исследования, прикладывается к стеклу или куску прозрачного пластика, 

на котором пишут номер листа и шифр эксперимента, далее лист фиксируется зажимами 

вместе с линейкой. Получившаяся композиция размещается напротив источника света и фо-

тографируется. Затем исследователь вручную, или, используя вспомогательные программы 

[4] выделяет на изображении контур листа растения, измеряет вручную необходимые пара-

метры листа, рассчитывает масштаб изображения, заносит в журнал  номер эксперимента и 

листа. Данная последовательность действий повторяется для всех листьев из одной серии 

эксперимента. Все измеренные параметры листьев, использованных для серии эксперимен-

тов, заносятся в таблицу для расчёта флуктуирующей асимметрии.  


