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ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ МОДЕЛЮВАННЯ ПСЕВДОВІЛЬНИХ 
ПОТОКІВ КРІЗЬ ПОРУВАТЕ СЕРЕДОВИЩЕ 

О. С. Савєльєва, М. Л. Герганов, Д. О.Малахова 

Останнім часом набули поширення роботи, в яких потоки рідини або газів 
розглядаються з точки зору інформаційних технологій [1]. Яскравим прикладом 

прикладення такого підходу є гідродинамічні процеси, які протікають в порах 
піщаної ливарної форми [2]. 

Фільтрація газу в ливарній формі обумовлена тепловим впливом на неї га-
рячого металу з боку межі розділу метал-форма. Цей вплив призводить до по-
яви градієнтів температури і тиску по товщині стінки форми і ряду інших про-
цесів, які одночасно протікають.

Тут розглядаються тільки ті процеси, які пов'язані безпосередньо з фільт-
рацією газу в формі. Перерахуємо ці процеси:

* конвективна фільтрація; може бути викликана перепадом температури по 
товщині стінки форми;

* фільтрація газу, обумовлена збільшенням тиску в шарі, що примикає до 
межі розділу метал-форма; збільшення тиску викликається неможливістю збі-
льшення об’єму газу за рахунок його розширення;

* фільтрація газу, викликана додатковим збільшенням об’єму газу через 
термодеструкційних фізико-хімічних перетворень деяких компонентів форму-
вальних сумішей (зв’язуючих, стабілізаторів, окислювачів, розчинників і т.п.) з
утворенням газоподібних продуктів, а також внаслідок випаровування вологи в
шарі форми, що примикає до відливання.

В міру прогріву глибинних шарів форми до температури термодеструкції 
цей процес буде розвиватися і далі [2]. 

Перший з перерахованих вище процесів пов'язаний з нерівномірним нагрі-
ванням газу по товщині стінки форми і, цілком ймовірно, із мінімальним впли-

вом на загальну фільтрацію газу, так як може здійснюватися, якщо є умови для 
безперешкодного об'ємного розширення газу і вільного переміщення його час-
тинок в просторі.

У формі ці умови не виконуються. Справді, об’єм, який газ займає в формі,
обмежений певною скінченною величиною, практично не змінною в часі. А ві-
льному переміщенню частинок газу в формі перешкоджає газонепроникна межа 
з боку металу і, обмежений контуром форми або стрижня, об’єм вільного прос-
тору для руху газу, що становить приблизно до 35 % загального об’єму форми.

Об’єм цей статистично порівняно рівномірно розподілений в формі. Процес 
природної теплової конвенції стає помітним, коли процес газоутворення в фор-
мі підходить до кінця, і триває, поки температура форми не стане дорівнювати 

температурі навколишнього середовища, тобто після повного охолодження ви-

ливка.
Другий з вище зазначених процесів. Внаслідок розігріву газу (спочатку - в

обсязі прикордонного з відливанням шару форми) і неможливості його вільного 
і необмеженого розширення, відбудеться підвищення тиску газу в цій частині 
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форми і стрижня. Градієнт тиску має напрямок по нормалі до поверхні контак-
ту форми з металом, тобто в бік збільшення тиску, а рух газового потоку відбу-
вається в зворотному напрямку, тобто в сторону мінімального тиску газу в фо-
рмі.

В будь-якому випадку, розповсюдження рідини або газу в порах форми ві-
дбувається за законами руху цієї субстанції в жорстких «стінках» границь пор,
а також руху вільних струменів, оскільки пори в ливарній формі є безкінцевими 

кластерами [3 – 5].  

Вільна струмінь – це струмінь рідини (газу), що випливає в навколишнє 
середовище і не має обмежуючих її твердих поверхонь. Коли склад рідини (га-
зу) в струмені і в навколишньому для неї нерухомому середовищі ідентичний,

вона називається затопленою [6 – 8]. 

Вільна струмінь буває кругла, плоска, квадратна, віялова, закручена. Пo ві-
дношенню до напрямку руху навколишнього середовища мають місце попутні 
вільні струмені. і зустрічні, що поширюються під кутом. B аерології розрізня-
ють вільні струмені першого роду – звичайна вільна струмінь – і другого роду,
коли струмінь першого роду, досягнувши твердої межі, змінює рух на проти-

лежний.

Статичний тиск у вільному струмені дорівнює тиску в навколишньому се-
редовищі. Якщо температура в будь-якій точці вільної струмені одна і та ж, то 
вона називається ізотермічною, якщо різна – неізотермічною. В міру віддалення 
від початкового перетину вільної струмені швидкість в ній зменшується; так 
само вона змінюється від осі струменя до меж. Інтенсивність турбулентності 
вільної струмені максимальна на її осі.

Межа вільної струмені є поверхнею, утворююча якої – пряма лінія. При 

цьому кут, що утворюється між утворюючою та віссю струменя,– це кут її роз-
криття. Його величина залежить від інтенсивності турбулентності вільної стру-
мені, при крученій турбулентності y повної вільної струмені кут розкриття ста-
новить 15°.  

Поєднуючи ці два закони, отримали рівняння руху псевдовільних струме-
нів в поруватому середовищі та розробили інформаційну технологію їхньої ві-
зуалізації.
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