TWORZENIE MIESZANKI

AIT ieszanka w silnikach strumieniowych, pulsacyjnych i rakieto-
1V+ wych na ciekly materiat pedny powstaje w wyniku elemen-
tarnych procesow, takich jak: wtrysk cieczy, rozpylenie cieczy,
odparowanie kropel oraz mieszanie sie powstalych par ze soba
lub ze strumieniem powietrza.

Od sktadu i rozktadu mieszanki w strumieniu zalezy zakres
statecznej pracy komory oraz jej sprawnos¢.

5.1. WTRYSKIWACZE
Wtrysk cieczy realizuje sie za pomocag wtryskiwaczy, ktére
w zaleznosci od konstrukcji i zasady dziatania dzielg sie na wtry-
skiwacze strumieniowe i wirowe.
*5.1.1. Wtryskiwacze strumieniowe
Witryskiwacz strumieniowy sktada sie z przewodu zakonczone-

go otworem (rys. 5.1). R6znica cisnien miedzy cisnieniem panu-
jacym w strumieniu przed otworem i ciSnieniem otoczenia wy-

Mm

Rys. 5.1. Wtryskiwacz strumieniowy

wotuje wyptyw cieczy na zewnatrz. Klasyczng zalezno$¢ miedzy
wydatkiem G, spadkiem ci$nienia .Ip i ciezarem witasciwym cie-
czy y przedstawia wzor

G=nF"rTgy”"p [5.1]
gdzie: < — wspodiczynnik natezenia wyptywu,
g — przyspieszenie ziemskie,
F — powierzchnia otworu.
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Wspotczynnik /i zalezy od ksztattu otworu i od spadku cisnie-
nia we wtryskiwaczu (rys. 5.2).

W 2 3 4 7 3 9 1

5 S
Ap[kG/ecm]

03
B
07
G padei wyp (fivu v kierunku strzc IkiB
ApfkGlemT]
b.

Rys. 5.2. Zalezno$¢ wspéiczynnika natezenia wyptywu
od ksztattu otworu oraz spadku ci$nienia we wtry-
skiwaczu:

a — otwo6r walcowy poprzedzony stozkiem (wplyw wyso-
kosci stozka), b — otwoér stozkowy

Wtryskiwacze strumieniowe znalazty zastosowanie gtdwnie
w silnikach rakietowych na ciekly materiat pedny.

*5.1.2. Wtryskiwacze wirowe

Zasada dziatania wtryskiwaczy wirowych polega na wprowadze-
niu cieczy przed jej wyptywem w ruch wirowy. Mozna tego do-
kona¢, stosujac konstrukcje z komorg wirowg (rys. 5.3), do kto-
rej doprowadza sie paliwo stycznie do $cianek. Kazda wyptywa-
jaca z wtryskiwacza czastka cieczy ma dwie sktadowe predkosci:
osiowg i promieniowg. W wyniku tego otrzymuje sie stozek cie-
czy o kacie rozwarcia zaleznym od geometrii wtryskiwacza.
W pierwszej fazie wyptywu ciecz tworzy ciggta btonke, stano-
wigcg jak gdyby boczng powierzchnie stozka. Btonka ta w miare
oddalania sie od otworu wylotowego wtryskiwacza robi sie coraz
ciensza i rozpada sie na coraz mniejsze platy, ktore nastepnie
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zwijajg sie w krople. Krople te pod wpltywem cisnienia dyna-
micznego osrodka, w ktérym nastepuje rozpylanie, ulegajg roz-
drobnieniu.

Komoro

Rys. 5.3. Wtryskiwacz wirowy

Rys. 5.4. Przekr6j przez komore wirowga
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Pod wptywem ruchu wirowego ciecz w komorze wirowej przy-

biera ksztalt przedstawiony na rys. 54. Wychodzac z rdwnania
ciggtosci strugi

["TFwl= (R\ —r\)nw cos ¢
oraz réwnania zachowania kretu

wIR1= wsingp 72 2

otrzymuje sie zalezno$¢ na kat wtrysku i wspdtczynnik nateze-

nia wyptywu w funkcji wielkosci charakteryzujgcej geometrie
wtryskiwacza

R, RO7 nR.R,
tg? = - m_-: [52]
fr F1 ' P Fi
gdzie: /< — wspotczynnik natezenia wyptywu wtryskiwacza z row-
nania [5.1],
F — powierzchnia otworu wylotowego wtryskiwacza,

— powierzchnia przekroju kanalu doprowadzajgcego
ciecz do komory wirowej,
fi — wspdiczynnik natezenia wyptywu z tego kanatu.
Inne wielkos$ci okre$lono na rys. 5.3 i 5.4.
Obydwie funkcje ilustruje wykres na rys. 5.5.

Rys. 5.5. Zalezno$¢ wspdiczynnika nate-

zenia przeptywu fi i kata wtrysku 2 < od

wielkosci charakteryzujacej geometrie
wtryskiwacza
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- 5.1.3. Wtryskiwacz upustowy

Natezenie przeptywu w obu omawianych dotychczas wtryski-
waczach jest funkcjg pierwiastka kwadratowego ze spadku cis-
nienia. Dla tego samego wtryskiwacza i tej samej cieczy prze-
ptywajgcej przez wtryskiwacz otrzymuje sie

G

VAP
gdzie: k — stata wtryskiwacza.

Jesli zadaniem wtryskiwacza jest praca w okre$lonym zakresie
natezen przeptywu, wtedy wymagane jest uzyskanie odpowied-
niego, zwigzanego kwadratowg zaleznosScig, zakresu cisnien (gdy
np. stosunek maksymalnego wydatku wtryskiwacza do minimal-
nego wynosi n, to stosunek odpowiednich spadkow cisnien we
wtryskiwaczu jest n2.

W przypadku szerokiego zakresu stosowanych wydatk6w moze
sie zdarzy¢, przy okre$Slonym minimalnym cisnieniu wtrysku, ze
cisnienie maksymalne bedzie wyzsze od dopuszczalnego (np. ze
wzgledu na prace pompy). Jedynym wyjsciem z tej sytuacji jest
taka konstrukcja wtryskiwacza, ktora ztagodzitaby mu charakte-
rystyke. Jedng z takich konstrukcji jest wtryskiwacz upustowy
przedstawiony na rys. 5.6. Wprowadzong do komory wirowej

const [5-3]

Rys. 5.6. Wtryskiwacz upu- Rys. 5.7. Charakterystyka wtryskiwacza
stowy upustowego:
G — natezenie przeptywu przy otwartym upu-
$cie (Srednjca_ otworu upustu jest rowna s)
G, — natezenie przeptywu przy zamknietyrr.
upuscie

ciecz rozdziela sie na dwa strumienie: jeden wyptywa (jak
w normalnym wtryskiwaczu wirowym) przez otwo6r wtryskiwacza
(o $rednicy d), drugi natomiast przez otwdér upustowy (o Srednicy
s). Zmieniajac dlawienie w upuscie (przez zmiane S$rednicy s),
mozna regulowaé natezenie wtrysku. Ciecz odptywajacgq upustem
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kieruje sie na strone ssagcag pompy. Jakosciowg charakterystyke
wtryskiwacza upustowego przedstawia wykres na rys. 5.7.

Wykres ilustruje zalezno$¢ miedzy stosunkiem S$rednic otworu
wtryskowego i upustowego oraz stosunkiem natezen wtrysku
przy otwartym i zamknietym upuscie. Gdy stosunek S$rednic
otworu wtryskiwacza i upustu rosnie, wtedy stosunek natezen
przeptywu, w dwu skrajnych przypadkach, przy otwartym i zam-
knietym upuscie, maleje.

Rozpylacze upustowe stosuje sie w silnikach strumieniowych
przewidzianych do pracy w duzym zakresie predkosci i wyso-
kosci lotu.

,5.2. ROZPYLANIE CIECZY

WtryéSniety w gazowy osrodek strumieh cieczy zostaje naj-
pierw rozerwany na réznego ksztattu niezalezne cztony, a na-
stepnie rozdrobniony na krople o coraz mniejszej $rednicy. Me-
chanizm rozerwania zwartej strugi jest nastepujacy. Niezaburzo-
na powierzchnia zetkniecia cieczy i oSrodka znajduje sie w row-
nowadze dynamicznej. Je$li pod wptywem turbulentnych ruchéw
poszczegoOlnych elementéow cieczy lub oS$rodka na powierzchni

cieczy powstanie zaburzenie, wtedy na powierzchnie te zaczynajg
dziata¢ dwa rodzaje sik

— sity wynikajgce z napiecia powierzchniowego, ktore dazg do
przywrocenia stanu réwnowagi,

— sity aerodynamiczne (istniejgce na skutek tego, ze powietrze
ma predkos¢ wzgledem cieczy), ktdre daza do powiekszenia za-
burzenia i daja w wyniku réwnowage niestals.

Powstate w ten sposéb fale o potegowo rosngcej amplitudzie
prowadzg do rozcztonkowania cieczy na coraz mniejsze odcinki,
ktore ostatecznie przybieraja ksztatt kropel. Poruszajgce sie
wzgledem gazowego o$rodka krople cieczy znajdujg sie pod dzia-
taniem podanych wyzej sit napiecia powierzchniowego oraz sit
aerodynamicznych. Sity napiecia powierzchniowego dazg do nada-
nia kropli ksztattu kulistego, natomiast sity aerodynamiczne daza
do ,rozptaszczenia” kropli. Przy istnieniu dostatecznie duzego cis$-
nienia dynamicznego nastepuje jej rozerwanie. PoszczegOllne fazy
tego procesu w sposéb wyidealizowany przedstawia rys. 5.8. JeSli
napiecie powierzchniowe kropli o $rednicy dk wynosi o, to sita
/, dzieki ktorej jedna potdwka kropli wigze sie z druga, bedzie
réwna

f = ndka
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Sita ta wywotuje cisnienie p dzialajagce na calg powierzchnie
kropli. W zwigzku z tym mozna napisaé

gdzie: F — powierzchnia boczna kropli,
g — kat promienia wodzgcego, ustalajgcy potozenie ele-
mentu dF na powierzchni kropli.

Porownujac te rownania ze soba, otrzymuje sie ci$nienie we-
wnetrzne wywotane napieciem powierzchniowym

4er

Jesli cisnienie dynamiczne wywotane wzgledng predkoscig
kropli i o$rodka ----- jest wieksze od cisnienia wewnetrznego,

to nastgpi rozbicie kropli.
Z warunku

[5.4]

gdzie: /? — wielko$¢ doswiadczalna okre$lajaca stosunek miedzy
ciSnieniem dynamicznym i ci$nieniem wewnetrznym,
przy ktorym nastepuje rozbicie kropli;
y — ciezar whasciwy osrodka;
u — predkosé kropli wzgledem osrodka;
Dk — kryterium rozdrobnienia.

Wedtug badan Ditjakina i Borodina (L.5.2) poczynajagc od
Dk= 8,5 nastepuje rozdwojenie kropli, natomiast od Dk— 11,3
réwnoczesne rozbicie kropli na szereg mniejszych. Z powyzszego
rownania mozna okresli¢ maksymalng Srednice kropel, jakie wy-
stapiag w danych warunkach przy danej predkosci kropli wzgle-
dem osrodka

[5.5]
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oraz minimalng predkos¢ potrzebng do rozdrobnienia kropel na
okreslong srednice

W réwnaniach tych u wyrazono w m/sek, aw kG/m, y w kG/m3.
dtw mig= w m/sek2

C

Rys. 5.8. Rozktad cisnien dziatajacych na powierzch-
nie kropli w poszczegélnych fazach jej rozpadu

Podana teoria rozpylania znajduje zastosowanie przy okreslaniu
Srednic kropel rozpylonej strugi cieczy, wytworzonej przez wtrys-
kiwacz strumieniowy.



W przypadku wtryskiwaczy wirowych warunki rozdrobnienia
sg korzystniejsze (zamiast prawie cylindrycznej strugi cienka po-
wierzchnia stozkowa) i predkosci potrzebne do uzyskania danej
Srednicy kropli sg duzo mniejsze.

,5.3. WIDMO ROZPYLANIA

Widmem rozpylania nazywa sie otrzymany na drodze doSwiad-
czalnej rozktad kropel wedlug S$rednic. Wszystkie wytworzone
w danym przedziale czasu krople segreguje sie wedtug wielkosci
(np. co 20 @ na grupy i okresla ich udziat ciezarowy. llustracja
widma rozpylania jest wykres przedstawiony na rys. 59. Na osi

odcietych wykresu odtozono $rednice kropel, na osi rzednych na-
tomiast udziat ciezarowy kropel, ktérych $rednica jest mniejsza
od danej S$rednicy. Wykres zostat sporzadzony dla kilku cisnien.
Mozna z niego wyciaggna¢ oczywisty wniosek, ze ze wzrostem cis-
nienia wtrysku rosnie udziat kropel o mniejszej Srednicy. Widmo
charakteryzuje jakos$¢ rozpylania, a takim bezpos$rednim wskaz-
nikiem tej jakosci jest Srednia $rednica kropli okreslona przez
Sautera jako $rednica, ktdrg miatyby krople jednakowego wymia-
ru, gdyby ich catkowita powierzchnia S n df i catkowita objetosé

%dB byty takie same jak w strumieniu skladajgcym sie

z kropel o réznych wymiarach. Zgodnie z tg definicjg $rednia
Srednica kropli wynosi
Hdf

dm —
Sdf
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W obu przypadkach, hipotetycznym i rzeczywistym, ilo$¢ kropel
jest ta sama.

Istnieje szereg doswiadczalnych wzoréw, ktore umozliwiaja
okreslenie dla wtryskiwacza wirowego zarowno $redniej srednicy
kropli, jak i widma rozpylania. Powszechnie uzywane sg zalez-
nosci podane przez Longwella [L.5.4]

o' 0,693 j
m  032EW | 7 x = coremm tw Y [5.7]
037, | G
gdzie: d0O — S$rednica otworu wyj-
Sciowego wtryskiwa-
cza wirowego,
v — lepkos¢ cieczy,
<o ~ potkat wtrysku,
p « nadci$nienie  wtry-
sku,
G jt- dmex ciezar kropel, kto-
rych Sdrednica jest
wieksza od d,
G ciezar wszystkich
kropel,
K doswiadczali!-'. wy- 10 ZD 300 400 500
ktadnik réwnomier-
nosci rozktadu zalez- o
ny .Od d_m_ (rys. 5.10), E})Elisd.nii.alo. r%)?lJ?)zonrr?isgrn\é)véyci
* — udziat ciezarowy kro- rozktadu od $éredniej $red-
pel, ktorych $rednica nicy kropli

jest wieksza od d.

Z przytoczonych zalezno$ci wynika, ze S$rednia S$rednica kro-
pel ros$nie ze wzrostem lepkosci cieczy rozpylonej i maleje ze
wzrostem spadku cisnienia we wtryskiwaczu.

Srednia $rednica maleje poza tym ze wzrostem kata wtrysku.
Wyktadnik réwnomiernosci rozktadu K charakteryzuje szerokos$¢
rozktadu wielkosci kropel. Ze wzrostem wyktadnika K nastepuje

zwezenie szeroko$ci rozktadu i tym samym wzrost jego réwno-
miernosci.

5.4. PAROWANIE KROPEL CIECZY W OSRODKU GAZOWYM

Przebieg procesu spalania zachodzgcego w strumieniu mie-
szanki powaznie zalezy od stopnia odparowania kropel. Na ilos¢
ciektych sktadnikéw materiatu pednego, ktéra ostatecznie odpa-
ruje, wptywa przede wszystkim ich lotnos¢ oraz entalpia. Cho¢
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rzadko udaje sie osiggng¢ stan rdéwnowagi przed rozpoczeciem
procesu spalania, warto jednak obliczy¢ stopieA odparowania
odpowiadajagcego stanowi rownowagi, by méc w przyblizeniu
okresli¢, jakiej maksymalnej ilosci odparowanych sktadnikéw
mozna sie z gory spodziewac. Najprosciej w tym przypadku po-
stugiwac¢ sie gotowymi wykresami. Przyktadowy wykres obrazu-
jacy odparowanie nafty w strumieniu powietrza przedstawia
rys. 5.11, na ktéorym podano zalezno$¢ miedzy udziatem nafty

100 EI:
ntc

R0

35C

(U)a'_\

20 A £51
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05 W 15 20 25 30 35 40
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Rys. 5.11. Odpowiadajgca stanowi réwno-

wagi cze$¢ nafty, ktdra przeszta w stan

pary, wyrazona w funkcji ci$nienia i tem-
peratury

odparowanej w % a cis$nieniem i temperaturg powietrza dla mie-
szanki stechiometrycznej. Rozwazajgc lot wznoszacy np. silnika
strumieniowego przy statej liczbie Macha obserwuje sie interesu-
jace zjawisko. Przy wzroscie wysokosci wptyw zmniejszonej tem-
peratury jest wiekszy od wptywu zmniejszonego cisnienia, przez
co mozno$¢ odparowania paliwa maleje. Gdy samolot osiggnie
stratosfere, woéwczas temperatura ustala sie, natomiast ci$nienie
maleje nadal, a to powieksza ilos¢ odparowanego paliwa. Wynika
stad, ze warunki najubozszego odparowania zachodzg w zakresie
wysokosci 9 -4- 12 km.

Do obliczenia szybkosci odparowania potrzebna jest znajomos$é
rozktadu wielkosci kropel oraz znajomos$¢ fizycznych charaktery-
styk cieczy i par skfadnikéw materiatu pednego. Metoda oblicze-
nia jest oparta na uproszczonvm modelu fizycznym procesu paro-
wania. Przyjmuje sie przede wszystkim, ze szybko$¢ parowania
zalezy od szybkosci, z jakg ciepto moze byé dostarczone do kropli.
Ciepto to zuzywa sie na pokrycie utajonego ciepta parowania.
Szybko$¢ parowania jest tak powolna, ze pary w bezpos$rednim
sgsiedztwie powierzchni kropli znajdujg sie w rdwnowadze z cie-
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cza kropli. Kropla osigga temperature stanu rownowagi nizsza
od punktu wrzenia cieczy, przy czym temperatura ta wynika
przede wszystkim z warunk6éw wymiany ciepta.

Szybkos¢ wymiany ciepta da/dr na danym promieniu r wyzna-
cza réwnanie

dr dr

gdzie: I — wspoétczynnik przewodzenia w kropli,
wio — wydatek ciezarowy parowania,
cp— ciepto wilasciwe pary,
T — temperatura pary,
F — powierzchnia kropli.

Pierwszy wyraz w tym réwnaniu okresla ilos¢ ciepta wymie-
nionego na drodze przewodzenia, a drugi ciepto unoszone przez
dyfundujgce pary paliwa.

Po przeksztatceniach otrzymuje sie

Cpgcl>? - rg]
gdzie: qc — gestos$¢ cieczy,

Ti — promien poczatkowy kropli,

ru — promien w chwili r,

g0 — ciepto parowania,

cpi A — wartosci Srednie ciepta witasciwego i wspotczynnika
przewodzenia w zakresie temperatur od Tx do TQ,
r — czas odparowania kropli od promienia ri do rQ,

z0 — warto$¢ wspotczynnika przewodzenia przy tempera-
turze kropli TOQ,
Tx — temperatura otoczenia.

Pierwsze z otrzymanych réwnan okre$la szybko$¢ parowania
w zalezno$ci od szybkosci wymiany ciepta. Z rownania drugiego
wynika, ze czas potrzebny do odparowania jest proporcjonalny
do kwadratu poczatkowego promienia kropli

r=C(r? —r]) [5.8]
gdzie

2XIn[1+ — — (Tj —T0) ,
X qp
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W rzeczywistym przypadku do komory spalania wtryskuje sie
normalnie krople bardzo réznej wielkosci. Interesujace jest zagad-
nienie, jak zmienia sie w czasie odparowanie takiego strumienia
kropel o réznych srednicach. Jak wiadomo z poprzedniego para-
grafu, o jakosci rozktadu kropel decyduje wyktadnik réwnomier-
nosci K. Mate wartosci tego wyktadnika oznaczajg rozktad szero-
ki. Rys. 5.12 przedstawia odparowanie cieczy w strumieniach
0 jednakowej S$redniej Srednicy kropel, ale o réznym rozktadzie.

Rys. 5.12. Odparowanie cieczy w strumieniach o jednakowej
Sredniej $rednicy kropel, ale o réznym rozktadzie

Najwiekszg poczatkowa szybko$¢ parowania daje rozpylony stru-
mien o najszerszym rozktadzie. Na og6t tego rodzaju rozktad jest
korzystny w uzyskaniu zaptonu. Po odparowaniu jednak 75%
cieczjr sytuacja sie odwraca. W strumieniach o szerokim rozkia-
dzie pozostajg duze krople, ktére zmniejszajg szybkos$¢ parowania.

Ma to powazny wptyw na przebieg spalania, ktéremu to zjawi-
sko nadaje charakter procesu wielofazowego. Znaczenie poszcze-
golnych czynnikéw wptywajgcych na szybkos¢ parowania zmienia
sie w bardzo szerokich granicach. W celu zobrazowania wptywu
najwazniejszych parametrow na odparowanie kropel paliwa
przedstawiono na rys. 5.13 i 514 wpityw odlegtosci od miejsca
wtrysku oraz wptyw predkosci przeptywu.

W obu przypadkach wtrysk paliwa byt przeciwprgdowy.
Z rys. 5.13 wynika, ze przy predkosci powietrza 150 m/sek odpa-
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rowanie jest wiasciwie zakonczone juz w odlegtosci okoto 0,5 m
od miejsca wtrysku. Benzyna w tym punkcie odparowata niemal
catkowicie, natomiast nafta jedynie w okoto 50%- Dalsze zwiek-
szenie odlegtosci ma' jednak juz tylko niewielki wptyw na odpa-
rowanie nafty. Na rys. 5.14 wida¢, ze wzrost predkosci przeptywu
zwigksza stopien odparowania. Wynika to ze zwiekszonych
wspotczynnikdw wymiany masy i ciepta, ktére zalezg przede
wszystkim od predkosci.

Rys. 5.13. Odparowanie strumienia Rys. 5.14. Wptyw predkosci prze-
rozpylonego paliwa w zalezno$ci od pltywu na stopien odparowania
odlegtosci od punktu wtrysku

,5.5. MIESZANIE SIE STRUMIENI ROZPYLONEGO PALIWA
I POWIETRZA

Dla prawidtowego przebiegu procesu spalania czgsteczki paliwa
i powietrza powinny by¢ doktadnie zmieszane w skali molekular-
nej. Zadanie to ostatecznie wykonuje dyfuzja czgsteczkowa, ale
jej oddziatywanie jest skuteczne tylko na bardzo matg odlegtosc.
W praktyce punkty wtrysku paliwa sa od siebie do$¢ znacznie
odsuniete, tak ze przy mieszaniu mozna polega¢ jedynie na roz-
pyleniu paliwa i turbulencji strumienia powietrza. Ten ostatni
sposOb mieszania nazywa sie mieszaniem za pomocg dyfuzji tur-
bulentnej. Nie ogranicza sie on tylko, jak to dzieje sie w dyfuzji
molekularnej, do mieszania czastek par paliwa z czastkami po-
wietrza, ale wywotuje mieszanie catych partii kropel. Dyfuzje
turbulentng opisuje réwnanie

dz dr
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gdzie; -d-ég- — szybko$¢ wymiany masy,

F — powierzchnia wymiany,
Z: — gradient koncentracji paliwa w strumieniu,
Dt — wspotczynnik dyfuzji turbulentnej,
J = E — stosunek wydatku paliwa do wydatku powietrza

w strumieniu mieszanki.
Wspétczynnik dyfuzji turbulentnej okresla zaleznos¢

Dt = JuJ* [5.9]
gdzie: £ — skala turbulenciji,
V(u)2 — $rednia kwadratowa predkos$¢ pulsacji bedgca miarg

intensywnosci turbulencji.

Wspotczynnik dyfuzji turbulentnej jest przeszto sto razy wigk-
szy od wspditczynnika dyfuzji molekularnej.

Rozwiazujac réwnanie dyfuzji przy zatozeniu, ze paliwo wy-
ptywa z punktu bez poczatkowej predkosci, otrzymuje sie
zalezno$¢

B —
I'="Ng - Tahrr  40rt i51°i
gdzie: x — odlegtos¢ od punktu wtrysku,
r — odlegtos¢ od osi wtrysku,
u — predkos¢ przeptywu,
f — stosunek paliwa do powietrza w danym punkcie(x, r).

Z zaleznos$ci powyzszej wynika, ze o rozktadzie stezenia mie-
szanki w strumieniu decyduje parametr Dr/a. Wiadomo z do-
Swiadczen, ze intensywnosé turbulencji stanowi staty utamek
Sredniej predkosci przeptywu (~ 3%). W zwigzku z tym (patrz
robwnanie [5.9]) parametr Dr/u nie powinien zaleze¢ od predkosci.
Podobnie, ze wzgledu na wysokie liczby Reynoldsa (105 106
panujgce w silnikach odrzutowych, nie nalezy sie spodziewaé
duzych zmian statej dyfuzji w wyniku zmieniajgcej sie tempera-
tury i gestosci mieszanki. Stad okazuje sie, ze dla danych ksztat-
tow geometrycznych uktadu parametr Dr/u jest w przyblizeniu
staty. Oznacza to, ze rozkiad paliwa bedzie w zasadzie niezalezny
od warunkow pracy, jesli przyja¢, ze nie ulega zmianie sposob
wtrysku paliwa. Powyzsze wnioski odnoszg sie do paliwa odpa-
rowanego. W przypadku wystepowania w mieszance kropel pali-
wa dyfuzyjnos$¢ strumienia bedzie tym mniejsza, w pordéwnaniu
z dyfuzyjnoscig par, im krople te bedg wieksze, a czestotliwos¢
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turbulentnych pulsacji predkosci
mniejsza. Zaleznos$¢ stosunku DT/u
od predkosci dla mieszanek z pali-
wem odparowanym i nie odparo-
wanym przedstawia rys. 5.15.

Z wykresu wynika, ze przy ma-
tych predkosSciach dyfuzyjnosci
mieszanek odparowanych i nie od-
parowanych roznig sie niewiele.
Rdznica wystepuje dopiero przy
wiekszych predko$ciach przepty-
wu na skutek wyraznego obnizenia
sie dyfuzyjnosci mieszanki nie od-
parowanej. Dyfuzyjno$¢ miesza-
nek wzrasta (nawet dwukrotnie),
gdy przeptyw jest zaburzony
przez przeszkody.

Opisany powyzej model zrodia
punktowego stanowi dobre przy-
blizenie do warunkéw rzeczywi-

0,02

olej gazowy
0,01

Predko$¢ powietrza [rrsek]

Rys. 5.15. Wptyw predkosci prze-
ptywu na parametr dyfuzji DT/u:
$rednica przewodu 150 mm, tempera-

tura powietrza 150°C

stych, jesli paliwo z bardzo matg predkoscig wptywa w strumien
powietrza przez matg rurke. Przy przeciwpragdowym doprowadze-
niu paliwa za pomocg wtryskiwacza strumieniowego lub wspét-
pradowym wzglednie takze przeciwprgdowym wtrysku za pomo-
cg wtryskiwacza wirowego dogodniej jest przyjmowac zrodto pier-

Rys. 5.16. Rozkiad paliwa za Zrédiem pier$cieniowym
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Scieniowe zaktadajac, ze zrédta punktowe sg rozmieszczone réow-
nomiernie na obwodzie kota o promieniu RO. W tym przypadku
rbwnanie ma postaé

AD rpx

Funkcje 0 przedstawia wykres na rys. 5.16.

Na podstawie doSwiadczen stwierdzono, ze za \l0 mozna przy-
jaé promien strumienia rozpylonego paliwa zaobserwowany wzro-
kowo lub tez zmierzony ze zdje¢ fotograficznych (rys. 5.17).

Rys. 5.17. Tory kropelek paliwa rozpy-
lonego przez wtryskiwacze wirowe:
a — wspotpradowy, b — przeciwpradowy.
Rozktad P Igrgpele aliwg wg \[r)\(ié}elkoé}éi
w przekroju rozpylonego strumienia

W przypadku wtryskiwacza strumieniowego ustawionego prze-
ciwprgdowo warto$¢ promienia Ro mozna okres$li¢ z doswiadczal-
nej krzywej podanej na rys. 5.18. Krzywa ta przedstawia stosunek
promieni: strumienia paliwa i otworu wtryskiwacza w funkcji
pedu strumienia powietrza podzielonego przez ped strumienia
paliwa.
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Rys. 5.18. Promieniowa penetracja rozpylonego paliwa wiry$nietegc-
przeciwpradowo przez wtryskiwacz strumieniowy

Rys. 5.19. Promieniowa penetracja

rozpylonego paliwa wtry$nietego

przeciwpragdowo przez wtryskiwacz
wirowy
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Podobng zalezno$¢ dla przeciwpragdowych wtryskiwaczy wiro-
wych zobrazowano na rys. 5.19. Rysunek ten ilustruje wptyw
nadcisnienia wtrysku A-p oraz $rednicy otworu wyjsciowego wtry—
skiwacza d na maksymalng promieniowg penetracje kropel
paliwa Rq
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