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OCOBJIMBOCTI ITPOLHECY CTUCKAHHSA B MAJIOPO3MIPHUX IBOTAKTHUX
JABUI'YHAX 3 ITPAMOTOYHOIO ITPOAYBKOIO

Kazenne mignpuemctBo "XapKiBCbKE KOHCTPYK-
Topceke Otopo 3 neurynooyaysanns” (KIT XKB) € po-
3pOOHUKOM JBOTaKTHUX ABUTYHIB psay JH 12/2x12. Ie
Bimomi meuryau STJ®, 6T, 3T/, npusHaveHi 1ist TaH-
KiB Ta OpoHbOBaHMX MaluH [1]. Bci BoHM MatoTh onHy #
Ty caMy KiHEMaTH4Hy cXeMy. B KoxxHOMY IMITIHIpI ABH-
TyHa € 10 ABa IOpPIIHI, fKi NMpH poOOTi pPyXaroTbCs y
MIPOTHIICKHI CTOPOHH.

JIBUTYHH MafOTh IPSAMOTOYHO-IIITMHHY CXEMY
MIPOYBAHHS, KA 3a0e3Meuye SKiCHe OYMIIECHHS IMITiHI-
pa Bif BiImparbOBaHUX T'a3iB i JOCTaTHHO BUCOKY iHTCH-
CHBHICTb 00epTaHHS (BUXOpY) CBIXKOTO 3apsAny B Kamepi
sropsuast (K3) HaBKOIO MO3JOBXHBOI BiCi IMITIHApA B
Nepio BIIOPCKYBAHHS ITaMBa. BUXpOBUiIl pyX BHHHKAE
BHACIIJIOK TOTO, IO MPOXyBaJIbHI BiKHA CHPSIMOBYIOTH
TOBITPS TiJ KYTOM OO pajiyca IIiHzapa. Tomy mBuum-
KICTh TIOBITPS HA BUXOII 3 BIKOH y 00'eM IIIITiHApa Mae
SIK pajiaibHy, TaK 1 TaHTEHIIalbHy KOMIIOHEHTY. B Mo-
MEHT 3aKpUTTA TPOXyBaJbHHUX BIKOH Maca CBIKOTO 3a-
pAny Mae AesKuii MOMEHT KinbKocTi pyxy (MKP) HaBko-
JI0 TIO3JTOBXKHBOI Bici ITiHApa. B mporieci cTUCKaHHSA,
BHACIIJIOK TEPTS 3apsay o0 MOBEPXHI TiIb3U Ta IMOPII-
HiB, MKP 3apsimy memo 3MeHIIyeTbCs, aje TMOBHICTIO He
3HMKa€. HampukiHIl CTUCKAaHHS IHTCHCHBHICTH 0obOepra-
JTBHOTO PyXYy 3apsany B K3 € mocratHporO it 3abe3rme-
YEeHHS SIKICHOTO CYMIiIIOyTBOPECHHSI.

Taky x cxemy ra3000MiHy MarOThb i TU3EN PSILy
J100 (JIH 20,7/2x25,4).

Buxonsuu 3 TOro, mo NpsAMOTOYHA CXeMa ra3oo0-
MiHY q00pe 3apeKoMeHayBasa cebe y IBOTaKTHUX JIBU-
ryHax 3 giamerpom muminzapa 0,207 m i 0,12 m, norinsHo
PO3TISIHYTH OCOOJMBOCTI 11 3aCTOCYBaHHS B IEPCHEKTH-

BHHX [BUI'YHaX 3 MEHIIMMH AiaMeTpamu uminapis. He-

OOXIHICTh TAKOr0 aHaji3y 00yMOBJIEHA THM, 11O B JIiTe-
parypi BiZICyTHI AaHi PO KiJIbKICHUI BILIMB MaciiTad-
HOro (akTopy Ha MOKa3HUKHU PYXy 3apsay B LMTIHAPI
JBUT'YHA 3 IPSMOTOYHOIO CXEMOIO IIPOAYBaHHSL.

O0'exTOM JOCTIPKEHHS Oyl LWIIHAPH, TeOMET-
puuHO moxiOHi muniHapy nsuryna JIH 12/2x12, to6To
Taki, siki MarTh S/D=1 (S — xix nopuns, D — giamerp
LWITiHIpa), OAHI 1 Ti cami a3y ra3000MiHY 1 OJHAKOBI
KYTH 3aKpYTK{ BIIYCKHHMX BIKOH 3a IX BHCOTOIO (MaKCH-
MaNbHMI KYT 3aKpyTKH TpuitasTo 40°).

Mera po0OoTH - BH3HAYUTH, SK JiaMeTp HMTiHIpa
BrunBae Ha MKP Ta TanreHIiagpHy KOMIIOHEHTY BEKTO-
pa MIBHAKOCTI CBIXKOTO 3apsay B MPOIECI Ta HAIPHUKIHII
CTHCKaHHS 32 yMOB 30€peXEHHS OJHMX 1 THX CaMHX Ja-
HUX THUCKY Ta TEMIIEpaTypH Y BIIYCKHOMY Ta BUILyCKHO-
My KOJIEKTOpax Ta Ti€l X 4acTOTH 0OepTaHHS KOJiHYac-
Tix BayiB (n=2800 xB™).

Jlnst BU3HAUEHHSI [TOKa3HUKIB PyXy CBIXKOTO 3apsity
Oyna BUKOpHCTaHa METOJMKA Ta Iporpama pO3paxyHKy
Ha EOM TtpuBnMmipHOi HecTamioHapHOI TypOYIEHTHOL
Tedii JBOKOMITOHEHTHOI Ta30BOI CyMIIIi B IMIIHAPI TBO-
TAaKTHOTO JU3eIs 3 MPSMOTOYHOIO IpoxyBKoio [2-5]. B
il MeToauIi BpaXxoBaHi AUCHIIATUBHI MPOLECH, SKi BH-
kiiKaoTh 3MeHmenHs MKP ta nepeGynoBy mois mBH-
IIKOCTI.

Pospaxynku Tedii 3apsmy B HWIIHAPI BHUKOHaHI
NP IBOX BapiaHTaxX 3aBIAaHHS MApaMeTPiB CTaHy razy y
BIYCKHUX Ta BHITyCKHHX KOJIEKTOpAaX, SIKi HaJeXaThb J0
YMOB OJJHO3HAYHOCTI.

Bapianr 1:

— THCK Yy BIIyCKHOMY KonekTopi p,=0,35 MIla;

— TeMmeparypa MOBITPsI ¥ BIYCKHOMY KOJEKTOpi

T~=454 K;
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— THCK y BHITycKHOMY Konekropi p,=0,28 MITa.

BapianT 2:

— THCK Yy BIIycKHOMY KonekTopi p,=0,14 MIla;

— TeMmeparypa MOBITPsl y BIYCKHOMY KOJEKTOpi
T, =333 K;

— THCK y BUITyCKHOMY Kojekropi p, =0,112 MlTa.

B o60x Bapianrax py/p, =1,25.

Temmeparypu 7, Oynu BU3HAUEHHI 3 ypaxXyBaHHIM
CTYNEHS MiJBUILIEHHS THCKY y Kommpecopi Ta KKJI xom-
npecopa.

Ha puc. 1 naBenena st npuKIIaay KOIisi €KpaHy
MOHITOpa, fKa IOKa3ye BHUIJIAA HEepBHHHOI iH(OpMarlii,
oTpuMaHoi po3paxyHkoM. Ha expani moOymoBani rpadi-
KH 3aJIeKHOCTI 0CbOBOI W, panianpHoi W, Ta TaHTeHIIia-
JMBHOI W, KOMIIOHEHTH BEKTOPIB IIBUAKOCTI BiA pajiyca
watingapa r. Taki rpadiku MOXyTs OyTH 1I0OYIOBaH1 JIIs
OyIb-SKOTO IIOIIEPEYHOro Iepepiza nuiliHapa Ta Oyib-
SIKOTO MOMEHTY 4acy. llpukiax Ha puc. | imocTpye pyx
3apsy y monepeqyHoMy Iepepisi mo GpopcyHOUHOMY ITO-
scy mamsens JJH 12/2x12 B MOMEHT 3aKpHUTTS IIpOIyBa-
BIKOH. 30BHIIIHI

JIBHUX mapamerpu Oynam  Taki:

ps=0,14 MIIa, p/p, = 1,25, n=2800 xa™".

AW, we

-+100

-+50

W

S !"rﬂti—b

> '

=350

‘,--100

Puc. 1. Komnonenmu eexmopis uteuokocmi 3apsoy

[IBuaxicTe W, Mae 3Hak "+", SKIIO Tedis 3apsay B
OCHOBOMY HAIPSMKY CIPSIMOBaHA BiJl MPOXYyBaTbHUX
BIKOH JI0 BHITYCKHHWX. 3 puc. | BHIHO, IO B MOMEHT

MIPUNMHEHHS MTPOAYBAaHHs B IWIIHIPI BUHHUKAE TEUis Y

3BOpOoTHOMY HanpsaMKy (W, <0). PapianbHa KOMIOHEHTa
BEKTOpIiB HIBUAKOCTI W, B Ieli MOMEHT NPaKTHIHO JIOpi-
BHIOE HYITIO.

Kpim morouynux 3HaYeHb JIOKAJBHUX KOMITOHEHTIB
BEKTOPIB IIBHJKOCTI Ta KOHIICHTPAIIil 3aJUIIKOBUX T'a3iB
Iporpama MifpaxoBye IMOTOYHE IHTErpajbHE 3HAYCHHS
MKP Bcroro 3apsny (1mo3Ha4eHo sK J), a TAKOXK MaKCH-
MaJIbHE 3HAY€HHS TAHTeHI[IaIbHOI KOMIIOHEHTH BEKTOpa
mWBUAKOCTI W) 1o

JUis y3arambHEHHS PE3YJIbTaTiB PO3pPaxXyHKYy Ha
puc. 2 HaBezneni rpadiku 3mian MKP B mponeci cruc-
KaHHs Ipy JBOX Aiamerpax mtiaapa (0,12 m ta 0,07 m).
ITo oci abcemuc BinkIaaeHNH KyT OBOPOTY KOJNIHYACTO-
ro Baly ¢, 1Mo oci opauHat - 3HaueHAss MKP. 3oBHimHI

TapamMeTpy BiAMOBiAa M BapiaHTy 2.
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Puc. 2. 3mina MKP nio yac cmuckanus

HaBeneni nmaHi 103BOJSIIOTH 3pOOMTH BHCHOBOK,
IO TP 3MEHIICHHI JiaMeTpa IWIiHApa 301IbIIyeThCS
temn BTpatd MKP BHachinok Tepts o6 crinku. Ileit Bu-
CHOBOK € ITUIKOM TependadyBaHUM, OCKUIBKH Y T€OMET-
PHUYHO TOAIOHUX IMJIIHAPIB MOBEPXHS CTIHOK, SIKa MpH-
majgae Ha OAMHUIIO poOOYoro 00'eMy, 3MIHIOETBCS TIPO-
nopuiiiHo ~1/D, TOOTO 30iMBIIYETHCSA TPH 3MEHIIECHHI
nmiamerpa mwriHAgpa. lle BUKIMKAae BiTHOCHO OLIBIII
BTpatu MKP.

Ha sKxicTh cyMiImOyTBOpEHHs CYTTEBO BIUIMBAE iH-
TEHCUBHICTh pyXy 3apany B K3 mig wac BHOpckyBaHHS

ImajuBa.
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Ha puc. 3 naBeneni rpagiku 3minn J (MKP cBixo-
ro 3apsny) B K3 HampukiHii mporiecy CTHUCKaHHS Bij
JiaMeTrpa mwiriHApa D NpH pi3HMX 30BHILIHIX YMOBAaX.

Bunno, mo 3MeHueHHs: D npu3BOAUTH 10 3MEHIIEHHS J.

310, 7 .
kr-Mm%/c
6 :
.
Ps=0,35Mla .
.
3 A 4
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(7 | Pe=0,14MMa
=
) ||
0,07 0,08 0,09 0,1 0,11 0,12 0,13
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Puc. 3. 3anexcnicme MKP 6i0 diamempa yuninopa

Ao6comotae 3HayeHHss MKP 3anexuts Bix Macd
3apsay B MIDTHIPi, TOMY HOr0 HE3PYYHO BHKOPHCTOBY-
BaTH B SKOCTI ITOKa3HUKA IHTCHCUBHOCTI 00€pTaIbHOTO
pPyXy 3apsiay. BimbIn HaOYHUM MOKAa3HUKOM € 3HAYCHHS
MaKCHMAJIBHOI TaHTCHINIANBHOI KOMITOHEHTH BEKTOpa
mBUAKoCTi 3apsay B K3 Hanpukiami ctuckavds Wy .y -

Ha puc. 4 naBenmeni rpadiku 3anexxHOCTI W, 4
HANPUKIHI[I CTHKAaHHSA BiJ JiaMeTpa IwiiHApa D mpu
pi3HUX 30BHIIIHIX yMOBax. BuaHo, 1m0 mpu 3MeHIIEHHI
niameTpa IMWIHApa, i BIAMOBITHO, JiaMeTpa BiAKPUTOL
K3, xyroBa mBHIKICTE 00EpTaHHS 3apsi/Ty 3MEHIIYETHCS.
Ile mpu3Bene M0 MOTIPIIEHHS YMOB CyMiIIOYTBOPEHHS
TIpH BIIOPCKYBaHHI TaJIABa.

30BHINIHI TApaMETPH TAKOXK BIUIMBAIOTH Ha Xapak-
TEPUCTUKH Tedii. 301TbIIEHHS p; BUKINKAE 301IbIICHHS
abcomotHux 3HaueHb MKP i W, . (muB. puc.3 Ta
puc. 4). OgHOYaCHO TpH 30UTBIICHH] p; 3pOCTAIOTh Bij-
HocHi Brpatd MKP Ha TepTs 06 crinku. Tak, y BUIajaxy,
komu p; =0,35 MIla, W, . ipu iepexoni Big D=0,12 m
1o D=0,07 m 3menmyerscs Ha 31%, a npu p,=0,14 MIla

- Ha 22%.
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Puc. 4. 3anexcnicme maxcumanbHoi maneeHyianbHOL
KOMNOHeHmu 6eKkmopa weuokocmi 3apsaoy 6 K3 6io dia-
Mempa yurinopa

[MosicHUTH Takuii BIUIMB p; HA BiHOCHI BTPaTH
MKP MoxHa THM, IO OUITBIIOMY p, BiMOBimae OinbIma
Temneparypa 7y, OCKUTEKHA JBUTYH HE Ma€ OXOJIOKCHHS
Ha/JIyBHOTO MOBITpsA. IIpy OmHAKOBHUX py/p, MBHAKICTH
BUTIKaHHS TIOBITPSI 3 NPOXYBAJIBHOI'O BiKHAa B LIMJIHID
Oyne OUIBIIOI0 Yy BUMAAKy OUTBIIOI TeMIepaTypw Ha
sxomi (W~ T, ). Lle, B cBOIO uepry, o6yMOBIIOE i Gi-
JBIIY MBUAKICTE 00epTaHHS 3apsay Ha MOYATKy Ta Ha-
MIPHKIHIII CTUCKaHHA. AJle OUTBIIA MOYaTKOBA MIBHIKICTh
oOepTaHHs BUKIMKAE MIPH 3MCHIICHHI JdiaMeTpa IMTiHA-
pa BigHocHO Oinbmi Brpatn MKP (BTpatH mpormopmiiHi

2 .. .
~ W max, 1 BiTHOBiTHO ~ T5).

Bucnosok

3MEeHIICHHS AiaMeTpa IWIHApa BUKINYE 301Ib-
meHHs BimHocHHX BTpaT MKP i 3MeHImIeHHS MakchMa-
JIBHOI TaHTEeHIIaJIbHOI KOMITOHEHTH MIBUAKOCTI BUXPY B
K3 B MoMeHT mouaTky BIOpcKyBaHHS mnanuBa. Lle mors-
THe 32 co0O0I YCKIIAJHEHHsS B OpraHi3allii mporecy cy-
MimoyrBopeHHs B K3 i HeraTMBHO IMO3HAYHUTHCS HA 1H-

nukatopHoMy KK/ nBuryna.
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B noganbimomMy mepcrieKTUBHUM € aHali3 MOKJIU-
BOCTI opranizarii skicHoro cymimoyrsopensst B K3 au-
3esl TP 3MEHIUCHIH MIBHAKOCTI OOEpPTaHHS CBIXOTO

3apsmy.

Cnucok nimepamypu:

1. Pazanyes H.K. Koncmpykyus gopcuposannvix 08u-
eamenell HA3EMHbIX MPAHCROPMHLIX MawuH: Yuebnoe
nocooue. - 41, Y2. - Xapvros: XI'TTY, 1996. 2. Anéxun
C.A., Ilenenetiuenxo B.1. Onpedenenue koagppuyuenma
MpeHusl 8pauaIoue2o0cst 8030YWHO20 3apsa0d O CIMEHKU
yurunopa — Oguecameins

//Xapvros, 1994 — 13 c. — Jlen. ¢ THTF Vkpaunwi, Nel24
-V 95, 16.01.95. 3. Anéxun C.A., Ilenenetiuenxo B.H.

GHYMPEHHe2co ceopanus.

Buibop napamempos cucmemul 8030yxocnaboicenus me-
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B.A. )Kykoe, kano. mexu. nayk, M.C. Kypun, acn.

n10603HOU Moouuxayuu ousens JJHI12/2x12 uz ycnosus
docmudicenuss  3A0AHHLIX  NOKazamenell 2a3000MmeHa.
//Xapvros, 1994 — 16 c. — [Jen. ¢ 'HTH Ykpaunuvl,
Nol25-Vx 95, 16.01.95. 4. Ilenenetivenko B.M. Mooughu-
Kayusi Memooa KPynHuIX Yacmuy 05l pacyema mpexme-
PHO20 HECMAYUOHAPHO20 OBUICEHUsL 3APSoa 8 YUIUHOPE
JIBC. //Xapvkos, 1994 — 13 c. — Jlen. 6 HTF Vxpaunui,
Nel26-Vk 95, 16.01.95. 5. Ilenenevuenxo B.M. Mooenu-
posanue mypoyieHmHO20 08UdHCeHUs 3apA0d 8 YUTUHOpe
odgueameniss. 6HYMPEHHE20 C2OPAHUsL HA OCHOBE Memood
KpynHoix yacmuy. //Xapvkos, 1994 — 13 c. — [len. 6
T'HTE Yxpaunwt, Nel27-Vx 95, 16.01.95.

BBIBEOP IAPAMETPOB I'A30TYPEMHHOI'O HAJIJTYBA ABTOMOBHJIBHOT O
TA3EJIS

BBenenue

OIHUM 13 BaKHEHIIMX HANpaBJICHUH pa3BUTUSA
koHCTpYKIuU JIBC sBIIsIeTCSI COBEPIICHCTBOBAHKE CHC-
TeM ra3orypounHoro Haamysa [1]. IlepBoHavampHO HAA-
IIyB paccMaTpHBAJICS TOJIHKO KaK CPEICTBO ITOBBIIICHUS
arperaTHOil MOITHOCTH ABUTaTenel [3], oqHaKo yKecTo-
YyeHre TpeOOBaHMIA K 3KOIOrnaecknM mokaszatensm JIBC
MIPUBOUT K HEOOXOJUMOCTH YACIATH BCe OOIbINE BHU-
MaHHUS BIUSHHIO ITapaMeTPOB HAITyBa Ha TOKCHIHOCTH
1 JBIMHOCTH OTPa0OTaBIIUX T'a30B [5], a Tak e ypOBEHb
IIyMa, CONpOBOXJAromero padory nsuratens. OoOs3a-
TENBHBIM 3JEMEHTOM COBPEMEHHBIX CHCTEM Ta30Typ-
OMHHOTO HaIIyBa SBISFOTCS OXJIAJAWTENIH HAIyBOYHOTO

BO31yXa, IMO3TOMY CJICAYET KOMIUIEKCHO ITOAXOIWUTH K

BEIOOPY HAWIYYIIUX [UISI 3aJJaHHOTO PEXHMa pabOTHI
MapamMeTpoB Ha/TyBa.

[lepcrieKTHBHBIMH HaNpaBJICHUSIMH COBEPILECHCT-
BOBAaHWS CHCTEM Ta30TypOMHHOTO HAaJyBa SIBIISIOTCS:
MIPUMEHEHNE HOBBIX KOHCTPYKIIMOHHBIX MaTEpHAJIOB IS
W3TOTOBIICHNSI  TYpPOOKOMITPECCOPOB,  HCIOJIb30BAHHUE
TypOOKOMIIPECCOPOB C TEPEMEHHON T'e€OMETpHEH, Mo-
BEIIeHNE 3()(PEKTUBHOCTH OXJaIUTENeH HaJTyBOYHOTO
BO31yXa, aBTOMAaTHYECKOE PETyIHpoBaHWE HagmyBa |1,

4,7

®opmyaupoBaHue NpodIeMbl
OCHOBHBIMH TIapaMeTpaMy Ta30TYpOMHHOTO HaJ-

AyBa SABJAKOTCA AABJICHUC HAAYBOYHOI'O BO3JyXa W IJy-
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	УДК 621.43
	ОБРАЗОВАНИЕ ОКСИДОВ АЗОТА ПРИ ДИФФУЗИОННОМ ГОРЕНИИ МЕТАНОВОЗДУШНОЙ СМЕСИ
	Введение
	Оксиды азота (NO) относятся к наиболее вредным примесям, поступающим в атмосферу при сжигании топлива в топках котлов и печей, двигателях внутреннего сгорания, газотурбинных установках. В последнее время в исследованиях, связанных с проблемой понижения эмиссии оксидов азота при горении, возрастает роль математического моделирования. Так как большинство реальных процессов горения происходит в турбулентном режиме, проблема сводится к расчету образования оксидов азота при турбулентном горении. В настоящей работе проводится оценка механизмов формирования NO в диффузионном турбулентном пламени. Разработанная методика расчета может быть адаптирована к исследованию механизмов образования оксидов азота в ДВС, работающих на природном газе.
	Анализ последних достижений и публикаций
	Известно, что процесс окисления азота практически не сказывается на протекании основных химических реакций горения и на аэродинамических характеристиках факела. Поэтому процесс расчета образования оксидов азота NO можно проводить в два этапа:
	1) непосредственный численный расчет диффузионного турбулентного горения;
	2) нахождение решения уравнения переноса для концентрации оксидов азота на основе полученных распределений температуры, концентраций реагирующих компонент и их пульсаций.
	Цель и постановка задачи
	Основная система уравнений, описывающая стационарное турбулентное горение, а также результаты расчетов процесса горения приведены в работе [5]. Использовалась k - ε модель турбулентности в сочетании с подходом Шваба-Зельдовича. Для описания связи между турбулентностью и химической кинетикой использовалось предположение об обратной пропорциональности скорости химической реакции времени жизни турбулентного моля  [6].
	Фактически вся область может быть поделена на зоны с различной концентрацией компонент, т.е. смесь является негомогенной, и уровень концентрации NO оказывается выше там, где более высокий уровень температуры.
	Рост скорости метана на входе в камеру, помимо увеличения содержания CH4, способствует более интенсивному перемешиванию и завихренности, поскольку число Рейнольдса � увеличивается, что приводит к увеличению гомогенности смеси и к снижению выхода NO.
	Качественное поведение решения и количественные характеристики расчетов удовлетворительно согласуются с экспериментальными данными по  горению газообразного топлива в так называемых инжекционных горелках с подобной геометрией [10].
	Выводы
	Анализ полученного решения позволяет утверждать следующее:
	1) при расчетах образования оксидов азота необходимо учитывать  изменение скорости химической реакции в турбулентном потоке за счет пульсаций температуры и концентраций компонент смеси;
	2) основным механизмом образования оксидов азота является тепловой механизм, однако  при рассмотрении горения топливо-обогащенных смесей при низких температурах эмиссия NO по быстрому  механизму начинает вносить значительный вклад в общий выход NO;
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