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Odvodenie Greenovej rovnice:

Povrch plamena a uvolfiovanie tepla
Plocha povrchu plamena
Miera uvolnenia tepla

Akusticky tok generovany zdrojom tepla

Vyhody Pouzitia Greenovych funkcii

Buducnost’
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1. G -rovnica - derivacia:

G — skalarna premenna postupujuca z horiacich do nezapalenych regionov
Povrch plamena: G(r,y,t) =0

Postup plamena v smere normaly rychlostou S;

Rychlost frontu plameria vzhfadom k nehoriacej zmesi:

S.n (n —jednotkovy) G<0 (bumt).\ Y

Rychlost média v nezapalenej Casti: v = (u,v)

Rychlost frontu plamefia vzhfadom na vystup trysky: G=0 (flame front)

v + SLn \,“

G>0 (unburnt)

nozzle
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1. G -rovnica - derivaci

- Konvektivna derivacia fu

d.

nkcie G musi byt rovna O:

DE—6G+ + S VG =0
Dt ~ ot (V4 5m).VG =

, VG
- Dosadenim n = — dostaneme:

VG|

0G
=+ v.VG = -8, |VG]
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2. Povrch plamena a uvolnovanie tepla
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- Pozicia frontu plamena — predpokladame ze povrch plamena je jemne
zvineny a moze byt popisany funkciou n(r,t)

- Zvolenim G(r,y,t) = n(r,t) — y nadobudne funkcia G tvar:
G
— 4+ v.VG = =S, |VG|

ot
Kde C;-;?’VG: ‘fCCG] = 1] |VG|—\/( =(u,v)

. . 0n on _ (6n)
- Po Uprave vznikne: ™ +u— V= SL\/ ™ + 1
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3. Plocha povrchu plamena

- Predpokladame obvodovy element obsahu AA:
AA =2rrAs =

- an\/(An)z +(Ar)? =

- 2nrJ(—An )2 +1Ar
Ar
cize:

R 2
n o
dA = 27tl’\/(—) +1dr A= f 2Ttr (—) + 1dr

r=0
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4. Miera uvolnovania tepla
- Predpokladame nekonecne rychle spalovanie
- Celkové okamzité uvolnovanie tepla z povrchového elementu AA:
-  AQ=p S; Ah AA kde: p — hustota nespalenej zmesi
Ah — uvolnené teplo na jednotku hmotnosti

S, - rychlost plamena

, . , ] R on 2
- Celkové uvolnené teplo: Q = fI_:OpSLAhZT[l' (E) + 1dr
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. Stacionarny stav (Steady state)

Ziadna ¢asova zavislost: 7=7(r) % =0

Predpokladame jednoduchy axialny jednotny tok: u = 0,v = ¥ = konét.

2
Potom rovnica sledujuca front plamena bude: # = s, (%) +1

o 7
Riesenie pre 5 o

=2 _ g2
e — 57

Riesenie pre () : 4(r) = +(r— R) i CO popisuje povrch kénickeho
plamena L
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6. Nelinearny typ
- Predpokladajme harmonicku rychlost: v (t) = ave it
- VyrieSenim popisujucej rovnice a pre Q°(t):

Q(t) = 0y (w,a)e” @t 4+ 0, (2w, a)e 2wt 4 ...

- Z toho rovnica popisujuca plamen:

Q1w a)/Q

- #w, a) /T

T{cw, a)
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7. Metoda Greenovej funkcie v Casovej doméne

- Funkcia G(r,r",t,t") impulzom, zdroj impulzu v (r",t")—zvukovy tok v (r,t)

- Riadiaca rovnica pre Greenovu funkciu zvukovych vin:
1 8°G
c2 of

~V*G =3(r-r")3(t —t")

-V rezonatore je Greenova funkcia dana tvarom:

P 0 t<t’

Girr t.I’) + re
( ]Z gn rr IO)/) I6I7)(t t) p t:;.t'
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8. Akusticky tok generovany kompaktnym zdrojom tepla

- Predpokladajme Ciastkovy (1-D) system spalovania so zdrojom tepla v x,

10°% &6 y-1
Akusticka rovnica: 2 o2 5= G(XE)

oX S

-~

=q(t)3(x — Xg)

Rovnica pre Greenovu funkciu: — <=2 - <2 =§(x — x")3(t —t")

-~

C.‘
— Vv bode
cX

X
: t
- Vznikd integralna rovnica ¢(x.t)=--——- [ q(t")G(x,xg,t~t")dt’
X, j€ g funkciou rychlosti G~ p0
v zdroji tepla

t
_ A . 0G0Kxt—1")
Ug * Ug(l) ==~ I qlUg (1)) oX X=%5

Cc '
t'=0 —

dt'
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9. Vyhody metédy Greenovej funkcie

« UrcCuje: - frekvencie
- prirastky
- spravanie linearnych a nelinearnych nestabilit
- amplitudy limitnych cyklov oscilacii

Nelinearne efekty v Q(u) mozu byt modelované
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Buducnost’

Podrobné nastudovanie Greenovych funkcii

Prepracovanie k vyjadreniu spalovania kvapocCiek

Aplikacia do modelu spalovania

Overenie
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Dakujem za pozornost

L. Golitko / M. Jicha / M. Forman Nestability pfi spalovani kapalného paliva

Brno, 26. Duben 2011



