Streszczenie

W niniejszej pracy doktorskiej przeanalizowano procesy samozaptonu i zaptonu wymuszonego
zachodzace w turbulentnych przepltywach dwufazowych (gazowy utleniacz/paliwo ciekte w postaci spreju).
Prezentowane wyniki uzyskano za pomocg symulacji numerycznych metoda LES (ang. Large Eddy Simulation)
przy uzyciu akademickiego programu obliczeniowego SAILOR. Wspomniane procesy analizowano pod katem
wplywu na wyniki symulacji parametrow modelu obliczeniowego oraz efektow wzajemnych oddzialywan
turbulentnego pola przeptywu, reakcji chemicznych i paliwa poczatkowo bedacego w postaci spreju. Badania
prowadzono dla konfiguracji przeptywowych stanowiacych wyidealizowane modele zjawisk istotnych
z praktycznego punktu widzenia, tj. turbulentna czasowa strefa zmieszania oraz turbulentna struga.

W pierwszej cze$ci pracy zawarto obszerny przeglad literatury zwigzanej z analizowanymi
zagadnieniami. Nastepnie przedstawiono wykorzystywany w badaniach model matematyczny wraz
Z niezb¢dnymi uproszczeniami oraz stosowanymi W metodzie LES modelami podsiatkowymi. W kolejnych
rozdziatach scharakteryzowano procesy spalania laminarnego i turbulentnego oraz najwazniejsze metody
modelowania spalania turbulentnego. Nastepnie zamieszczony zostal opis zagadnien zwigzanych
z modelowaniem oddziatywania rozrzedzonego spreju na pole przeptywu. W ostatnim rozdziale czgsci
pierwszej przedstawiono metody numeryczne wykorzystane do dyskretyzacji modelu matematycznego
analizowanych zjawisk, zaimplementowane w programie obliczeniowym SAILOR.

W czesci drugiej dokonano analizy uzyskanych wynikow, rozpoczynajac od tych otrzymanych dla
samozaplonu w turbulentnej czasowej strefie zmieszania. Parametrem, na ktorym skupiono szczegolng uwage
byl czas samozaptonu. Charakteryzowat si¢ on duza wrazliwosécig na stosowany model odparowania, jak
rowniez na schemat dyskretyzacji i mechanizm kinetyki chemicznej. W kolejnym rozdziale analizowano zapton
wymuszony (iskrowy) realizowany w tej samej konfiguracji przeptywowej, jednak w innych warunkach. Nacisk
polozono na zbadanie wpltywu intensywnosci turbulencji oraz parametrow iskry na prawdopodobienstwo
zaptonu. Podstawowa konkluzja z tej czgsci badan jest to, ze w turbulentnych przeptywach dwufazowych zapton
iskrowy jest procesem losowym i na jego sukces w duzej mierze wptywajg wartosci lokalnych gradientow
predkosci. Ostatnim z analizowanych zagadnien byl samozapton zachodzacy w dwufazowej strudze.
Analizowano w niej wptyw wielu parametréw symulacji, m.in. modelu spalania, metod dyskretyzacji, modeli
odparowania czy modeli podsiatkowych. Uzyskane wyniki poréwnano z wynikami eksperymentalnymi.
Zmiany wyzej wymienionych wptywaty w gtéwnej mierze na przestrzenne pola sktadnikéw, co rzutowato na
przyktad na wartosci maksymalnych temperatur czy wysoko$¢ uniesienia plomienia. Ich wptyw na usrednione
pola predkosci byt posredni i okazat si¢ niewielki.

Uzyskane wyniki w sposob jednoznaczny dowodza, ze modelowanie spalania w dwufazowych
przeptywach turbulentnych jest niemal w rownym stopniu wrazliwe na zmiany parametroéw numerycznych (np.
schemat dyskretyzacji lub sposob implementacji numerycznej) i zmiany parametréow fizykalnych modeli
zjawisk 1 procesow zachodzacych w przeplywie. Wniosek ten jest szczegolnie zaakcentowany w niniejszych
badaniach dotyczacych przeptywéw dwufazowych, gdyz réznice w niehomogenicznosci mieszaniny
wynikajace z obecnosci kropel paliwa, na ktére w istotny sposdéb wplywa wybrana metoda numeryczna,
oddziatluja na proces spalania w wigkszym stopniu niz w mieszaninach gazowych. Fakt ten powinien by¢ wzigty
pod uwage w szczegélnosci podczas wykorzystywania metod komputerowe] mechaniki plynow
w projektowaniu maszyn i urzadzen w celu zapewnienia bezpieczenstwa i bezawaryjnosci ich pracy.



