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JAKO SC ROZPYLANIA PALIW CIEKLYCH

1. CEL CWICZENIA:
» Zapoznanie ze sposobami rozpylania paliw ciektych;
» Poznanie zjawisk fizycznych wystujacych podczas rozpylania cieczy;
» Wprowadzenie w zagadnienia metodologii oceny §akmzpylania;
» Wyznaczenie podstawowych parametrow rozpylonepsitopel w zalenosci od pa-

rametrow rozpylania (rodzaj paliwa, temperaturggienie, typ dyszy).

2. ZAGADNIENIA POWI AZANE
% Sposoby rozpylania cieczy.
¢ Fizyczne podstawy rozpylania.
% Rozpylacze — charakterystyka ogélna i podziat,aaighia rozpylaczy, eksploatacja.
% Rodzaje paliw ciektych i wptyw ich wégiwosci na warunki rozpylania.
s Parametry zewgirzne i wewrtrzne rozpylonej strugi kropel i metody ich pomiaru
% Procesy mechaniczne rozpylonej cieczy.
« Procesy termo-dyfuzyjne rozpylonej cieczy.
% Spalanie kropel paliwa.

Uwaga !!!

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia naley zapozn& si¢ z instrukcja BHP obo-
wigzujaca w laboratorium Spalania w Nagdach Lotniczych, a w trakcie trwania labora-
torium stosowat sie do polecé opiekuna dydaktycznego.

3. WSTEP
3.1. Rozpylanie cieczy

Wsréd cieczy poddawanych rozpylaniu przewaja paliwa i woda. Jednak w rzeczywistosa
rozpylane prawie wszystkie ciecze o bardzazidowanych wiasniciach— od roztopionych
metali, poprzez farby, lakiergrodki ochrony rélin, do perfum. Rozpylanie cieczy jest proce-
sem majcym ogromne znaczenie w wielu dziedzinach techmikidzy innymi w energetyce,
przemyle chemicznym, motoryzacji, klimatyzacji i rolniagv

Ciecze rozpyla siprzy pomocy urgdzen zwanych rozpylaczami. Rozpylacz meowystpo-
wac jako uradzenie samodzielne lub wchoélzav skiad wegkszego urzdzenia, takiego jak
palnik kottowy, system wgpnego odparowania paliwa w turbinach lotniczych gabwa cie-
kie), pistolet natryskowy, zraszacz rolniczy, eleteastalacji tryskaczowej pgq komora zra-
szania. Rozpylacze magracowa pojedynczo lub zespotowo.

Istnieje wiele klasyfikacji rozpylaczy opartych @ne kryteria. W tabeli 1 podano klasyfikacje
rozpylaczy w oparciu o kryterium rodzaju energiyiej do rozpylania cieczy.
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Tabelal. Podziat rozpylaczy wg energii zastosowdoeapzpylania [1]

Rozpylacze strumieniowe

Energia
cieczy

Rozpylacze wirowe
11y

Energia
gazu

Rozpylacze rotacyjne

Energia _—
mechaniczna T g - =

Rozpylacze rézne

Energia
drgan, akustyczne, ultradzwiekowe,
elektryczna elektrostatyczne, pulsacyjne
itd. iinne

Mechanizm rozpylania cieczy za pomaozpylaczy jest zafmy od wielkagci kontrolowanych
(jak np. rodzaj rozpylacza, wymiary i konstrukcj@reentéw rozpylacza parametry czynni-
kow) oraz wielkdci niekontrolowanych (takich jak wiry turbulentnérgania dyszy, niedo-
ktadnasci w wykonaniu elementéw dyszy). Te niekontrolowanezypadkowe wptywy spra-
wiaja, ze krople w rozpylonej strudze cieczy majejednakowerednice o reanorodnym roz-
ktadzie. Take rodzaj cieczy ma dy wptyw na przebieg powstawania kropel i procegyez
lania. Wkcej informacji na temat sposobéw wytwarzania roapgj cieczy, budowy rozpyla-
czy oraz ich projektowania i zastosowaniazmznale¢ w pracach [1,2]

3.2. Whasndci fizyczne paliw cieklych

Paliwa ciekle w wikszasci pochodz z przerdbki ropy naftowej. Z ropy naftowej otrzyimsi
nastpujace produkty: benzyna ok. 40%, nafta ok. 5%, olgjedawy ok. 20%, olej opatowy
ok. 25% oraz pozostate produkty (olej smarny, asfaine) ok. 10%. Wykorzystywanes s
rowniez paliwa powstate z ,uptynnienia” ¢gla, jak rownie oleje ralinne i alkohole. W
technice paliwa ciekte stanoyyimimo coraz wikszego wykorzystania gazu, podstawocin@
dito energii.

W energetyce, obok czystych paliw, znalazly szeradastosowanie emulsje olejowo-wodne
(mazut, gudron). $to ciecze, w ktorych fazrozproszon jest woda w iléci 20-30%. Czstki
wody, ktére powoduj mikroeksplozje wskutek pdej temperatury wrzenia wody i oleju,
zmniejszaj stopied termicznego rozpadu oleju oraz uitiwiaja lepsze rozdrobnienie paliwa i
wymieszanie go z tlenem. Efektem tego jest polaegezerarunkéw spalania. Do paliw cie-
ktych zalicza si rowniez mieszaniny olejowo-pytowe czyli paliwa stato-cieklang. Coal-in-
oil mixture, COM). Rownie ptynny szlam wglowy (ang. Coal-water slurriers, CWS) zalicza
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si¢ do paliw ciektych. Stosowane sdwniez paliwa z dodatkami metalicznymi w celu zki
szenia wartéci opatowej. Paliwa takie stanaywioztwory koloidalne, a ich lepké jest znacz-
nie wicksza nk zwyktych paliw (nawet tyackrotnie). Rozpylanie paliw COM, CWS i paliw z
dodatkami metalicznymi napotyka wiele trudcio Paliwa ciekie spala sw postaci rozpylo-
nej, poniewa rozdrobnienie na krople zapewniazduntensywn@¢ parowania cieczy. Zatem
rozpylanie ma bardzo de znaczenie dla szybkoi jakosci spalania paliw ciektych.

Jak wspomniano, wksza¢ cieczy (w tym i paliw rozpylanych w #dych procesach przemy-
stowych) to ciecze niejednorodne, czyli mieszaraigczy, roztwory chemiczne, roztwory ko-
loidalne, zawiesiny i emulsje.a30 w wickszaci ciecze nienewtonowskie, bardzo amico-
wane pod wzgidem wihasnéci reologicznych. Na ich proces rozpylania decydyjwptyw ma
gestas¢, lepkas¢ i napkcie powierzchniowe cieczy.

Gestas¢ p (masa widciwa) wyznaczona jako stosunek masy substangjio jej obgtosci V
wyznaczonych w tej samej temperaturze{m/V ) istotnie wptywa na proces przygotowania
paliwa do spalania. Zmianggasci paliwa np. oleju wize st ze zmiagn strumienia masowe-
go paliwa przeptywagego przez dysze rozpylacza (palnik, wtryskiwagezy statym strumie-
niu obgtosci. Wplyw cisnienia na gstos¢ cieczy mana pominé ze wzgédu na bardzo mat
scisliwos¢ cieczy. Uwzgédniajac wptyw wzrostu temperatury ngsicsé cieczy naley przyj-
mowa $rednhg wartaéd¢ wspotczynnika rozszerzaléw objctosciowej é w przedziale
AT =T, -T,. Dla wigkszcci cieczy gstaé¢ p maleje ze wzrostem temperatury. Dla wzrostu

temperatury od, do T, mozemy p wyznaczy ze wzoru
P,
pT2 . S— (1)
1+ Ct(Tz_Tl)
Jezeli ciecz tworzy mieszangndwufazowa, w ktorej faz ciagla jest ciecz o gstaici p,, a faa
rozproszon jest ciecz lub ciato state @gfcici p,, to grstas¢ mieszaniny wynosi:

p=QA-a)p, +ap, (2)
lub

1. 18,8 3)

P PP

gdzie a =V,/V i f=m,/m sa odpowiednio udziatami ojosciowym i wagowym fazy roz-
proszonej w mieszaninie/(=V, +V, — objgtos¢ mieszaniny,m=m +m, — masa mieszaniny).
Pomiaru gstasci cieczy dokonuje giprzy pomocy piknometru, areometru (densymetru) lub
wagi hydrostatycznej. Wcej informacji na temat wyznaczaniastpsci cieczy znajduje siw
pracach [3-5].

Z parametréw charakteryzgych paliwa ciekte, znaczny wptyw na proces rozpigaa za
tym przygotowania paliwa cieklego do spalania npkd&¢ cieczy. Lepké¢ cieczy jednorod-
nych zaley od wtasnéci ptynu tylko w zakresie laminarny, natomiast kresie turbulentnym
zalezy od ruchu cieczy. Dla ruchu laminarnego obgauje wzor Newtonaw ktorym napeze-
nie styczner jest proporcjonalne do gradientweg@kosci w kierunku normalnym do kierunku
przeptywudV /dy :

r= ﬂd—v, (4)
dy

gdzie u jest wspoétczynnikiem lepkai dynamiczne;.

Czesto jest stosowane pgje wspoétczynnika lepkiei kinematycznep :

v==—, (5)

P
Ciecze spetniafge warunek (4)gsnazywane cieczami newtonowskimi.
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Ciecze nienewtonowskie to ciecze, ktorych opor ilyia dla okrélonego cinienia i tempera-
tury zmienia s w zaleznosci migdzy innymi od gradientu pdkaosci, kierunku ptyngcia, a
takze rodzaju procesow, jakim ptyn poddawany byt pogrie.
Ciecze niejednorodne o bardzo malej koncentra@y feozproszonej uwa Sk za ciecze
newtonowskie. Przy wkszych stzeniach wszelkie mieszaniny (emulsje, zawiesiny) it@a-
bierap cech nienewtonowskich, zatemeksza¢ paliw mazna uzna za ciecze nienewtonow-
skie. Lepka¢ paliw stato-ciektych zaley gtownie od rozmiarow estek i udziatu pytu. Przy
udziale wagowym pytu powrej 40% lepkéé paliwa wzrasta bardzo szybko (15-30 razy) w
stosunku do lepkai mazutu. Obliczenie lepkoi na podstawie znajorda lepkasci sktadni-
kow mieszaniny jest praktycznie nieghave [1].
Dla wigkszaci cieczy lepké¢ maleje ze wzrostem temperatury. Informacje o Iépkoieczy
najlepiej jest pozyskiwaz pomiardw wiasnych lub z danych literaturowychp&rod metod
pomiarowych wyznaczania lepd@ cieczy najpopularniejsze snetody oparte na prawie Stke-
sa, prawie Hagena-Poisseuille’a i tzw. metody rgtee (uradzenia: wiskozymetr Hopplera,
wiskozymetr Ostwalda, wiskozymetr Englera, wiskoeynrotacyjny np. Rheotest). Opis me-
tod i uradzen do wyznaczania lepkoi mozna znale¢ w pracach [3-5].
Wartas¢ lepkasci determinuje opor przeptywu przez rurggi elementy palnika, czy uktadu
wtryskujacego w silnikach spalinowych. Wzrost legkbpowodow& moze zmniejszenie za-
siegu strugi, zubgenie mieszanki, straty mocy na pokonanie oporévemyavu. Lepkac pa-
liwa wptywa talkze na rozktad wielkeci kropel uzyskiwany podczas rozpylania.
Procesy spalania paliw cieklych przebiegapjczsciej na granicy faz ciecz —gaz. W takich
przypadkach istotnrole w kinetyce procesu spalania odgrywa wigtkpowierzchni rozdzie-
lajacej poszczegodlne fazy, w jakich znaplgje reagenty. Jednz wielkasci charakteryzuy-
cych wpltyw powierzchni midzyfazowych na proces spalania, a w szczego6inmzpylania
paliwa ciektego, jest nagiie powierzchniowe. St napkcia powierzchniowego ikziowo
okresla wspotczynnik nagiia powierzchniowego. Zgodnie z defimiaivspotczynnik nagicia
powierzchniowegoo oznacza s¢t F przypadajca na jednostk diugasci odcinka swobodnej
powierzchni cieczy, gdzie sita jest styczna do morgchni, a jednoczaeie prostopadta do od-
cinkal:

o= (6)
Sita ta wywotana jest fakteme energia cxstek na powierzchni fazy jestaga od energii ez
stek wretrza fazy. Powstaje wiec sita powierzchniowa, zwaaatciem powierzchniowym,
powodupca "wchganie" casteczek do wetrza cieczy. Kady uktad dzy do stanu o minimal-
nej energii swobodnej. Poniesvaajmniejsza energia powierzchniowa jestgaana z kuli-
stym ksztaltem cieczy, rozdrobniona ciecz przyjmpgsta kulistych kropel Wspétczynnik
ten mana traktowd jako przyrost energii potencjalnej warstwy powamiowej cieczy zwi-
zany z powtkszeniem powierzchni swobodnej o jednostkomartas¢. Jest on wielkgcia.
Charakterystyczndla danej cieczy w danej temperaturze, nieraled wielkagci powierzchni
swobodnej. W przypadku mieszanin zagadnienieceappowierzchniowego jest bardzo zto-
zone. Ogolnie biarc, napécie powierzchniowe zaky od rodzaju mieszanin i jej skladu pro-
centowego, zatem najoie powierzchniowe takich mieszanin neoprzyjmowg wartasci
skrajne. Istnieje szereg metod teoretycznego adntiezo , ale mag one charakter przyliony,
stad zwykle wykorzystuje sido tego celu metody éwiadczalneDo pomiaruo najczsciej
uzywane § metody: wzniesienia kapilarnegoggherzykowa, stalagmometryczna i tensome-
tryczna [3]
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W przypadku powszechnie stosowanych cieczy, w nloyoh warunkach, wptywgestasci,
lepkdéci i napkcia powierzchniowego naednic; rozpylonych kropel jest nagujacy:

* ciecze 0 wikszej gstasci majp wicksz energe kinetyczm, dlatego powstajmniejsze
krople,

* ciecze 0 wikszej lepkdci tworza wicksze krople,

» ciecze 0 wkszym napiciu powierzchniowym rozpadgjsic na krople o wikszej
srednicy.

Na szczegoblpuwag: zastuguje wptyw dodatkpolimeréwna warunki rozpylania. Badano
rozpylanie paliw lotniczych, toluenu i wody z dokiai raznych polimerow o koncentraciji
50-3000 ppm (0,005-0,3% wag.) [1]. Obecnie mechariziatania polimeréw nie jest dosta-
tecznie poznany. Wiadomo natomiage, wzrost koncentracji polimeru prowadzi do zaniku
matych kropel i formowania siduzych kropel, ktére nagpnie znieksztatcajsic do postaci
jednego widkna lub wielu cienkich wtokien, a tekzwartych strug. Zjawisko to wykorzystuje
si¢ na przyktad do redukowania zapaloiopaliw podczas awaryjnycladowar w lotnictwie
[1].

Wiecej informacji na temat wpltywu wdaiwosci fizycznych cieczy na warunki rozpylania
znalez¢ mazna znaleé¢ miedzy innymi w pracach [1-3].

3.3. Parametry rozpylonej strugi cieczy

Z praktycznego punktu widzenia, pod goem rozpylania cieczy nalg rozumie rozpad cie-
czy na mate lub bardzo mate krople. Zachodzi tazéfiej przy duej predkosci wyptywu
cieczy z rozpylacza, tj. ok. 100 m/s. Rozpad ciesaykrople przebiega tatwiej,zeli ciecz
wystepuje w formie podatnej na rozpad. Najbardziej poeai cienkie strugi lub btony cieczy,
gdyz w obu tych formach energia powierzchniowa jestvixdfsza, a przez to najeksza jest
tez ich niestateczrnig. Wynika z tegoze zadaniem rozpylaczy jest przede wszystkim wytwo-
rzenie strug lub bton cieczy.

Obecnie brakuje jednolitej teorii rozpylania ciec¥¥iadomo jednakze powinna ona opieta
si¢ na turbulenciji cieczy, kawitacji w rozpylaczu ii@zaniu aerodynamicznym otoczenia [1].
Parametry rozpylone strugi cieczy nalgodzielt na makroparametry (zewtnzne) i mikro-
parametry (wewgtrzne). Podstawowymi parametrami charakteryaymi makrostruktug
rozpylonego strumienia kropeh:skat rozpylenia, zagp strumienia, stopiejego asymetrii
wzgledem osi dyszy rozpylagej oraz intensywniei zraszania w wybranym punkcie odlegtym
od osi rozpylacza o dany promig¢promieniowy rozktad gstaici zroszenia). Podstawowymi
parametrami charakteryzgymi mikrostruktug strumienia g. jakos¢é rozpylenia — zalea od
rozrzutusrednic kropel (rénicy pomedzy maksymala i minimalm srednic kropli) i charak-
teryzupca tzw. rownomierni zraszania, widmo rozpylenia czyli rozktadsdmwy kropel wg
srednic oraz wartai srednichsrednic kropel (arytmetycznej, powierzchniowej, gibjciowej

i Sautera).

Parametry zewgirzne i wewntrzne g $cisle ze soh powiazane. UWytkownicy rozpylaczy
powinni poddawé je okresowej kontroli. Kontrola nie powinna ogred sie tylko do ogol-
nej oceny wygldu rozpylaczy, lecz powinna obejmaiv&ontrolne pomiary. Dotyczy to
szczegolnie rozpylaczy praaaych w skrajnie trudnych warunkach (na przyktadpsdaczy
palnikowych).

Podstawowe wybrane parametry rozpylonej strugizgielefiniuje s¢ nastpujaco:

Kat rozpylenia a to kat wierzchotkowy strugi kropel wyptywagej z dyszy do nieruchomego
otoczenia. Kt rozpylenia mae by jednoznacznie okéony tylko w pr&ni, gdzie maliwe
jest wyeliminowanie wptywu otoczenia.aKrozpylenia okréla ksztatt zewstrzny strugi kro-
pel.Rozpylacze strumieniowe z otworem o przekroju kghoncharakteryzuj si¢ bardzo ma-
tymi wartosciami kata a. Wartasci wigcksze, zalene od wewatrznej geometrii, cechaljrozpy-
lacze wirowe i pneumatyczne. Dla rozpylaczy rotaggh zadany kit rozpyleniaa mozna
uzysk& w przypadku wymuszonego odptywu rozpylacza przez Bazpylacze wirowe cha-
rakteryzuj sie duzym przedziatem &ow rozpyleniaadl (15+120).
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Srednie srednice kropel s to wielkasci umowne, ktére charakteryaugbior jednorodnych
kropel w zasfpstwie zbioru rzeczywistego (widma rozpylenia). Aeznosci od metody i od
sposobu obliczanigrednia srednica kropel me okrela¢ taka wartas¢, jak: liczba,srednica,
powierzchnia i ohgjtos¢ kropel. Wyborsredniej srednicy zaley od dziedziny zastosowania
rozpylonej cieczySredniasrednica wprawdzie nie daje informacji o samym ztgokropel,
jest jednak najbardziej peglowa wielkoscia stuzaca do oceny jaki rozpylenia. Korzystag

z odpowiednichrednichsrednic kropel, mgna dokonywa analizy wekszasci zjawisk fizycz-
nych i obliczé dotyczcych ruchu kropel oraz wymiany ciepta i masy. Ptagi wykorzysta-
nia srednichsrednic kropel podano w tabeli 2. Postugiwanig ssednimi srednicami kropel
jest wystarczajco doktadne w obliczeniachzynierskich.

Tabela 2Sredniesrednice kropel

Nazwasredniej srednicy Zastosowanie
Arytmetyczna Poréwnywanie uktadéw dyspersyjnych
Powierzchniowa Zjavylska powierzchniowe, np. absorpcja, parq-
wanie
Objetosciowa Zjawiska olgjtosciowe

Sautera (objetwiowo-powierzchniowa) | Zasjy kropel, wymiana masy, wymiana ciepta
Parowanie, dyfuzja mdzyczasteczkowa, spala-
nie

Masowa de Brouckere’a Frakcjonowanie kropel, spalan

Proberta (wzgldna obgtosciowa)

Przyjmupc do opisu parametréw rozpylonych kropela§tek) nasfpujace oznaczenia:

d - srednica czstek (kropli),

n - liczba zmierzonych @stek,

i - biezacy numer klasy wymiarowej ( podczas pomiaréw zBr@pel dzielimy maksymalnie
na 256 klas wymiarowych wgednic),

j - biezacy numer pomiaru,

maozna wyznacz§ najczsciej stosowanéredniesrednice wystpujace w danej strefie obszaru
zbioru castek, jak rownie w catym zbiorze wg zakmosci:

* $rednia arytmetyczngrednica Dn= Z Fd;, (7)
« $rednia powierzchniowsrednica Ds=,/> F,(d)*, (8)

e $rednia ob¢tosciowasrednica Dv= 1/2 F @, ), (9)
» $rednia obgtosciowasrednica waona

(Dv)°
(Ds)*’

wg powierzchni (Sautera) Da = (10)

. n,
gdzie: F, = <

20

W niektorych analizach wyznacza 8lediang (srednica czstek wyznaczapa doktadnie 50%
rozktadu) lubMode (srednica czstek najbardziej znagzych w rozktadzie).

Majac dary ilos¢ czastek w danej klasie, maa obliczy¢ rowniez catkowite udziatysrednico-
we, powierzchniowe i objosciowe, dla danej klasy wymiarows&jednic w catym zbiorze kro-
pel wg zalenosci (11) — (13). Mana wyznaczg rowniez tzw. sredniez geometrycza wg za-
leznosci (14).
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* Bn=A dd_r|1 — catkowity udziakrednicowy i-tej klasy wymiarowej, (11

2
e Bs= A(S—'Sj — catkowity udziat powierzchniowy i-tej klasy wymiaxe], (12)

3

e Bv= A[;—'j — catkowity udziat objtosciowy i-tej klasy wymiarowej, (13)

\

og(d ,
e dg, =% - Srednica geometryczna, (14)
. _ Znij

gdzie: A = ZZ”U :
joi

Wymiary kropel zalga zaréwno od wielkéci kontrolowanych (geometria rozpylaczasne-
nie rozpylania, rodzaj cieczy, jej temperatura,)jtppk tez od wielkaci niekontrolowanych
(turbulencja cieczy, zaktdcenia, drgania itp.). Whiku rozpylania powstajkrople o zréni-
cowanychsrednicach, przy czym proces ich powstawania maaser statystyczny. Teore-
tyczne ustalenie liczbysrednicy kropel na podstawie samego mechanizmu chefest prak-
tycznie niemaliwy. Krople tworz zatem zbior statystyczny, w ktorym zmianiosows jest
srednica kropetl. Rozktadsrednic kropel tworzwidmo rozpylania (widmosrednic kropel).

3.4. Widmo rozpylania

Zgodnie z zasadstatystki matematycznej, pod poem widmasrednic kropel rozumie si
rozkiad liczby kropeldn; przynalenej do danego zbiorérednic (klasy) o statej szeroi@Ad
reprezentowanego przézdnic d; odpowiadajca srodkowi przedziatu:

<o|i —A—zd, d +%>. (11)

Widmo rozpylania sporziza s¢ na podstawie pomiarésrednic kropel. Pomiar polega na za-
kwalifikowaniu kazdej srednicy do odpowiedniego przedziaitednic kropel (u nas maksy-
malnie 256 klas). Szerok® przedziatu (np.Ad =7um) ustala si w zaleznosci od metody
pomiaru i wymaganej dokladsd. Udziat ilosciowy kropel AA w danym przedziale, odnie-
siony do catkowitej liczby kropel wyznacza si z zalenaosci:

N
AA ZFI’ (12)
gdzien; - liczba zmierzonych @gatek w danej klasiey — catkowita liczba zmierzonych gz
stek. Na podstawie udziatu $liowego sporadza s¢ wykres (histogram) udziatu $oiowego
kropel AA = f(d) (ciagta czarna linia na rys. 1). Moa take wyznaczy krzywa sumarycz-

nego rozktadu iléciowego kropel poprzez sumowanie odpowiednickdmych krzywej roz-

ktadu ilosciowego kropel ¢, (d) = ZAA) (przerywana czerwona linia na rys. 1)..
1

Krzywa sumarycznego rozkiadu dwowego kropel powstaje w wyniku sumowania odpo-
wiednich rzdnych krzywej (histogramu) rozktadu §liowego kropel — punkty na obu krzy-
wych koreluj ze soh. Krzywa sumarycznego rozkiadu dmowego kropel niesie informag;j
jaki jest udziat ilgciowy (procentowy) kropel érednicach mniejszych adednicy wskazanej
w catkowitej liczbie kropel. Ponej w tabeli 3 przedstawiono przyktad analizy wynik@o-
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miaru widma rozpylonych kropel i uzyskane na jefigtawie wykresy (krzywe) udziatu ilo-

sciowego i sumarycznego udziatugepowego kropel przedstawione na rys. 1.

Tabela 3. Wyniki pomiarow widma rozpylonych kropel

Nrklasy = |, 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
pomiarowej

12

Zakres
$rednic, 0-7 | 7-14 | 14-21] 21-28 28-3b 35-42 42-49 4956 56
pm

@&3-70 | 70-77| 77-84

Srodek
przedzialu, | 3,5 10,5 17,5 24,5 31,5 38,5 455 52|5 59,5 66,5 ,573 80
pm

5

liczba kro-
pel w kla- 2 6 13 18 25 30 42 60 48 29 24
sach

Liczba
wszystkich 309
kropel

Udziat ilo-

sciowy, 0,65| 1,94| 4,21 5,83 8,09 9,71 13,59 19)42 185,53 99,37,77 3,88

%

Udziat su-

maryczny, | 0,65| 2,59| 6,80 12,62 20,71 30,42 4401 6343 7888,35| 96,12 100

%

100 | | | | o
| | | | |
| | | -

" Ny

o, ()= 04) ,}' 1

l \i ’ l

| I 4 |

BA, 6o | 7 3

,(d) , St |

% 3 3
/ f(d)

Rys. 1. Krzywa rozkfadu ikziowego i krzywa sumarycznego rozktadudmwego kropel

W analogiczny sposéb powstayykresy dotyczce rozktadu powierzchni, rozktadu etmsci i
masy kropel. Wicej informacji na temat wyznaczania parametrow ytmpej strugi i funkciji
ilosciowego rozktadu kropel znajdujezsi pracach [1-3, 6]

JAKO SC ROZPYLANIA PALIW CIEKLYCH
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4. POMIARY WYBRANYCH PARAMETROW ROZPYLONEJ STRUGI KROPEL

4.1. Opis metody badawczej realizowanej przez anahtor AWK D System

Analizator AWK jest przyrgdem do pomiaru rozktadu rozpylonych i swobodniedapaych
kropel cieczy w powietrzu, w zakresie od [ih do 1 mm. Mae by stosowany w warunkach
laboratoryjnych lub poligonowych.

Metoda pomiaru rozpylonych kropel cieczy realizowgnzez analizatohWKD Systenoparta
jest o zjawisko fotoelektryczne. Technika pomiaalega na tymze strumié promieniowania
podczerwonego w czujniku jest rozpraszany przeelatapce przez stref pomiaru krople.
Kazdej kropli odpowiada impuls elektryczny detektoctotlektrycznego proporcjonalny do
jej wielkosci. Zbior kropel jest pierwotnie mierzony i przyarsy do 4096 klas wymiarowych.
Predkos¢ zliczania kropel wynosi ok. 10 tys. na sekeinBo pomiarze zbidr kropel jest kali-
browany (przeliczany) na 256 klas wymiarowych, dosych dla aytkownika. Pomiar odby-
wa sk automatyczne, a wyniki pomiaréw z sondy pomiarogsegdalnie § pobierane prze
karte przetwornika A/C IPS i rejestrowane w paoiikomputera. W trakcie badania jest do-
stepna wizualizacja pomiaréw on-line na monitorze. Ron obrobka danych pomiarowych
mozliwa jest dzeéki dotaczonemu oprogramowaniu zawiei@@mu program AWK, program
OSCYLOSKOP, program COMPARE i programy kalibracyjne

4.2. Budowa systemu AWK D

Analizator AWK D sktada siz sondy {1}, w ktorej znajduje siprzetwornik fotoelektryczny
pofaczony z elektronicznym blokiem pomiarowym EBP {3tkem {2}. W EBP {3} formo-
wane § impulsy elektryczne, proporcjonalne éi@dnic kropel. EBP patzony jest przez ka-
bel USB 2.0. do komputera {4}, gdzie analizowangtjksztait i amplituda impulsu. Wyniki
pomiaru g zapisywane w parati komputera .Wyniki przedstawiang sa ekranie, a sterowa-
nie przyradem odbywa siza pomog klawiatury. Sonda {1} ma trzy wymienne wloty krdpe
{5}, ktorych uzywa st w zaleznosci od koncentracji i wielkéci kropel. Koncentracja kropel
zalezna jest od natenia przeptywu cieczy w rozpylaczu i odlegtobadanego rozpylacza {6}
od sondy {1} .

Rys. 2. Schemat budowy systemu AWK

JAKO SC ROZPYLANIA PALIW CIEKLYCH
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4.3. Uruchamianie sytemu AWK D

W celu uruchomienia systemu najavykona nastpujace czynneci:

» Sprawdzt czy sonda jest prawidtowo zamontowana i ustawiona;

» Wiaczy¢ komputer i zatogowasie do MS Windows;

» Wiaczy¢ przycisk sieciowy z tytu EBP i sprawdzizy swieci sk zielona dioda READY —
oznaczajca,ze przyrad jest gotowy do pomiaru.
Uwaga! —$wiecaca czerwona dioda oznacza, przyrad skaiczyt pomiar;

» Wybrat odpowiedni program obstugi analizatora AWKD.

Do obstugi Analizatora AWK shy podstawowe trzy programy komputerowe:

e OSCYLOSKOP — program do kontroli pracy analizatonaze stuzy¢ rowniez do obser-
wacji pojedynczych cistek;

* AWK D — wiasciwy program pomiarowo-obliczeniowy;

« COMPARE - program do poréwhavynikéw pomiaréw wykonanych przy pomocy sondy
AWK D.

UWAGA!
W danej chwili mana wywa¢ wytacznie jednego programu.

4.4. Pomiary przy pomocy programu AWKD

Po wybraniu programu AWKD rozpoczyna on rax testowania karty przetwornika A/C
(A/D). Sygnalizowanesewentualne iy lub brak karty. W przypadku braku karty niezano
na wykong& pomiaru. Mana natomiast wykonywaobliczenia i wydruki, oraz wczytyweza-
pisane wcz@iej pomiary.

W przypadku bidu naley wytaczye komputer oraz blok elektroniczny, sprawdzniazda
wszystkich kabli i wdczy¢ sprzt ponownie.

Jezeli test systemu wypadt pozytywnie na ekranie pelst okno giéwne programu AWKD.

Gtowne okno programu AWKD wygtla nasfpujaco:

! AWKD EEX
Ustawienia Pomiar  Mivniki Opcjer Sika Serwis  Konfiguracia

PROGRAN: AWKD ANALIZATORNR: 105 HKARTA NR: 5021

I f"L Zamknij

NAZWA: - KATALOGI: Gliwny D:AWKD_105

WYNIKI: = Pomiary D:AWKD_10507paz

PARAMETRY: Ips Srednice D AWKD_105'SIZE

WERS.JA: Version Wzorce DIAWKD_105'SITA

DMAX: 2866

POMIAR: Zakres 1 Klasy 256 Lupa 0 llosc 100000000

WNNIKE: Wykres Histogram iliniowy Rozklad Calkowy Udzial Ni Bi Bn Bs Bv

SITA: llose 11 Rozklad 1-Calkowy

Srednice 4000 3500 3000 2500 2000 1800 1500 1000 800 500 200

Okno to zawiera informacje o podstawowych ustaveieimiprogramu. Znajdasic tu informa-
cje o aktualnych podstawowych ustawieniach i pateanbk programu oraz lokalizacje katalo-

JAKO SC ROZPYLANIA PALIW CIEKLYCH
Opracowal: dr in. Tadeusz Mczka 10/18



LABORATORIUM SPALANIA | PALIW

gow, w ktérych zapisywanes slane. Wida takze nazw ostatnio zmierzonych / wczytanych
wynikow pomiardéw, ktére program zapagtait.

Poszczegolne menu programu AWKD ina wybr& przez klikngcie na nim lewym klawi-
szem myszy lub z klawiatury po némicciu klawisza Alt + podkrdona litera w kadym z me-
nu.

4.4.1. Menu USTAWIENIA

EEer-n W Fomia  Wynik

Paramebry pomiaru

WCEyTa) paranmety
Zaplsz paramenry

[ sali=d

PolecenieParametry Pomiaru sktada s z 2 zaktadek -Opis pomiaru i Parametry.
Opis pomiaru stwzy do identyfikacji wykonywanego pomiaru, UWAGAazwa pliku z wy-
nikami musi by za kadym razem zmieniondNazwa pliku z wynikami moze mie do 8
znakow. Jeeli nazwa pliku pozostanie taka sama, nowy pomastanie nadpisany na po-
przedni i wczéniejsze dane pomiarowe zosjariracone. _

" PARAMETRY POMIARU

Opis pomiaru l Parametry ]

Hazwa pliku z wynikami 1kl)l]2

Nazwa pliku z parametrami |I|)s

Nazwa pomiaru |woda D1 0,5MPa t20

Areosol |wotla

Rozpylacz |01

Ziecenie  [IMP0376:207

Miejsce badania |Iah3

Warunki badania  [p=0,5 MPa, =20

Operator |SK

Komentarz |

Waga calkowita |l].1]l]l] Waga nadziarna |l].1]i]l] Waga podziarna |l].1]l]l]

Winiar sita [pm] {2000

B3, Wezytaj wyniki J 2 Anuluj J " OK |

Nazwa Pomiaru maze by dowolnie diuga i stey lepszej identyfikacji pomiaru w bazie. Po-
zostate pola sty do szczegotowego opisu pomiaru.

Uwaga!!! PoleceniaWaga catkowita, Waga nadziarna ... nie dotyca AWKD !l
W zaktadcgparametry mazna ustaké niektore parametry stengje pomiarem oraz dotygze
wizualizacji pomiaru. Waniejsze z nich to:

JAKO SC ROZPYLANIA PALIW CIEKLYCH
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Wkres
& Histogram

" Wykres liniowy
Lupa |0 =
Klasy [256 =]
Zakies [1 = |
Dmax 2866
Zakonczenie pomiaru

llogé | 100000000

Czas[s] ‘0

Wykres - sposob wizualizacji pomiaru,

Klasy - ilos¢ klas na jakie dzielony jest zakres pomiarowy,

Zakres - umazliwia ustawienie zakresérednicy maksymalnej Rix podanej programowo,
Zakonczenie pomiaru- okrela warunki brzegowe, po agnicciu ktorych automatycznie zo-
stanie zakaczony pomiar (do wyboru mamy #ézliczonych kropel lub czas pomiaru).
PolecenieZapisz parametry umazliwia zapisanie wprowadzonych zmian do zbioru paam

trow. Nalezy odpowiednio nazwazbior (plik) z parametrami. Nazwa pliku steytggo mae
mie¢ do 8 znakow.

4.4.2. Menu POMIAR — wisciwy pomiar widma rozpylonych kropel

Polecenie Pomiar -Ten etap stanowi wkxiwy pomiar. Przed jego wykonaniem po-
winny by¢ przygotowane i wiczone rozpylacze. Na ekranie pojavd sktad wspotrzdnych z
podziatiy Ni[sztuk] na osi Y oraDi[mm] na osi X.

Aby rozpoca¢ pomiar naley klikna¢ przyciskStart.

Podczas pomiaru w czasie rzeczywistym rysowanyhjegsbgram wielkéci czastek.

Rozklad réZniczkowy

55 10 165 220 275 330 365 440 495 550
Di [um]

Vepr 79
Nibut 309 Stedria 2472 llose 47030

Hr

s

Maxy

7 [F5]
X stop

Liczby znajdujce st pod wykresem oznaczaj
Nr buf - numer bufora do ktérego zapisywamaernsdanym momencie informacje,

JAKO SC ROZPYLANIA PALIW CIEKLYCH
Opracowal: dr in. Tadeusz Mczka 12/18



LABORATORIUM SPALANIA | PALIW

Srednia - $rednia ilé¢ czastek zliczana na sekuad
Vspr - predkos¢ sprzarki (maksymalna wynosi 120),
llos¢ - sumaryczna i€ czastek zliczona w czasie pomiaru.

Przez klikngcie na klawisz F5 mana rozwiné / schowé legena@ opisupca poszczegolne li-
nie na wykresie parametrowa dozowania.

Zakonczenie pomiaru -pomiar mana zak@czy¢ w nas¢pujacy sposoéb:

s Zakaczenie pomiaru automatycznie przez system na gaispal warunkéw okrdonych
w menuUstawienia w zaktadceparametry. Koniec pomiaru sygnalizowany jest zapale-
niem s¢ czerwonej diody na EBP.

% zakaczenie wymuszone, istnieje movos¢ zakaczenia pomiaru klawiszem ESC lub po
kliknieciu na klawiszStop.

Po zakaéczeniu pomiaru histogram wielkd czastek mana wydrukowa (ikonaDrukuj ) lub
zapis& do pliku graficznego (ikona dyskietki i nag$k ). Po klikniciu na ikor OK wyniki
zostam automatycznie zapisane. Klikaie na ikom Anuluj oznacza rezygnagjz zapisania
wynikow pomiaréw.

4.4.3. Menu WYNIKI

Do wazniejszych poleae menuWyniki zaliczamy:

Wikl

Wezvtaj 2 bazy
Wczytaj z dysku
Zapisz 4
Przelicz wg kalibr,

Wyswietl - polecenie to w§wietla wyniki pomiaru — aktualnie wykonanego lubaytanego z
pamkci komputera.

Wczytaj z bazy - polecenie to umadiwia wczytanie wczéniej zapamgtanych wynikéw po-
miarowych, zapisanych w bazie, tj. w aktualnym kaga z pomiarami.

Wczytaj z dysku - polecenie to umdiwia wczytanie wczéniej zapanmgtanych wynikéw po-
miarowych, zapisanych na 256 klas wymiarowych, walaym miejscu na komputerze.

Po wczytaniu pliku z danymi pomiarowymi poleceni&zytaj z bazylub Wczytaj z dysku
i wyswietleniu ich polecenienWyswietl mamy do dyspozycji zaktadkKdpis (zaktadka Opis
zawiera dane podane w meldatawieniaw poleceniuOpis pomiaru.

ZaktadkaTabela D zawiera podstawow@ednie wyniki wykonanego pomiaru mianowicie:
llos¢ — to ilos¢ zliczonych czstek ogdtem

Czas — to czas trwania pomiaru

Dn —srednia wielkd¢ czastki w rozktadzie iléciowym [um]

Ds —srednia wielkd¢ czastki w rozktadzie powierzchniowynun]

Dv —srednia wielkd¢ czastki w rozkladzie olgtosciowym [um]

Da —srednia Sautergum] (Srednia obgtosciowasrednica zwaona wg powierzchni)

Dgeo —$rednia geometryczngu]

Dmed — medianafednica czstek wyznaczara doktadnie 50% rozktadu dociowego)

Dmod — modasfednica czstek najbardziej znagzych w rozktadzie iléciowym)

JAKO SC ROZPYLANIA PALIW CIEKLYCH
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Opis  TabelkaD | TabelkaBin | Wykres Ai | Wykres Bn | Wykres Bs | Wykres By |

Ilosc [ B
Czas 205,0
Dn 9,4
Ds 11,0
Dy 12,6
Da 16,4
Dygeo 7.8
Dmed 8.2
Dmod 6,2

SSC= 2765

WK = 3.406

WObj= 245336

ZaktadkaTabela Bin przedstawia wyniki pomiaréw rozdzielone na rowné,Z#, 32, 24, 16
lub 8 klas wymiarowych. Zawiera one ngmijace informacje:
Ni — liczba kropel w danej klasie,

Ai — udziat ilgciowy (procentowy) kropel z poszczegolnych klas,

Bn — udziat ilgiciowy(procentowy) kropel wzgtlemsrednicy,

Bs— udziat ilgciowy(procentowy) kropel wzgtlem powierzchni,

Bv — udziat ilgciowy(procentowy) kropel wzgtlem obgtosci.

4.4.4. Menu OPCJE

PolecenigParametry opisup parametry pomiaru.
PoleceniéVykresy pozwala zmierdi wyglad i skak wykresu i dopasowago do indywidual-
nych preferencji zytkownika.

UWAGAI!!

Z pozostatych funkcji menu nalg korzyst& po zapoznaniu siz instrukcg [7].

FunkcjeSerwisi Konfiguracja sa przeznaczone dla serwisu.

JAKO SC ROZPYLANIA PALIW CIEKLYCH
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Opis | TabelkaD TabelkaBin | Wykres Ai | Wykres Bn | Wykres Bs | WikresEv |
Ho |Dii) Hi Bi Bn Bs By
[um] 1 [%] [21 (%]
Dmed 7.8 11.8 14,9 18.5
Dmod 6,2 6,6 10,2 12,6 15,9
1 0.66 21649 1.45 0.20 0.02 0.00
2 1.52 45179 1.58 0.29 D.D4 0.00
3 1.93 73159 1.88 0.42 0.07 0.01
4 2.33 106045 2.21 0.59 0.12 0.02
5 2.73 140831 2.34 0.73 0.17 0.03
6 3.14 181248 2.72 0.96 0.25 0.05
7 3,54 221783 2.72 1.08 0.32 0.07
8 3.94 265868 2.96 1.30 0.42 0.11
9 4.35 311733 3.08 1.49 0.53 0.15
10 | 4.75 359240 3.19 1.68 0.65 0.20

MR,
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Ar 6PCJE @

Parametry I Wykresy \
Grafika Opracowanie Tabela
Wikres: % Wamiki Ni Klasy
" Wykres liniowy = < " Min-Max
 Histogram T & Srednia
&' Histogram i liniowy ¥ Udzial Bn -
Iw Usui zera
Rozkiad ¥ Udzial Bs
" Rainiczkowy ¥ Udziat Bv Skalowanie
~ Catkowy kalsfer POLODZ 07
€ 1-Catkowy Jezyk Do=39 wi1=1.00
 Angielski Dm = 2866 w2z =2.00
= e + Polski Dmw = 2860 W3 = 4.00
~ Czeski X=1358 W4 =28100
L B= 27954 T=100
Katalogi Z=0 Pr=512
Glowny | D AWKD EE Czytaj z bazy EE Caytaj z dysku
Pomiary | D:AWHKD'07paz Far
Srednice | D:AWKDISIZE Fag
Wzorce  D:AWKDISITA =
|~ Zapis danych do pliku Skala poczatkowa osiY —
20
|1 %+| Poziom Log
Rozktad dia Mediany i Mody Percentyle
« Ni A " Bn " Bs T Bv 10 20
B:'l. Wczytaj parametry I Eé Zapisz parametry ‘ 25 PDF | & Drukuj I X Anuluj | Aok

4.5 . Analiza wynikéw przy pomocy programu COMPARE

Program ten umdiwia uzytkownikowi:

» Umieszczenie w celu poréwnania w jednej tabeli habjednym wykresie wynikow po-
miarow wielu prob (ze wzgtu na wielké¢ tabeli i czytelné¢ wykresow ilg¢ wynikow
do jednoczesnego poréwnania ograniczono do 10),

» Porownywanie wynikéw pomiaréw wykonywanych wzngych terminach, riniace s¢
zakresami pomiarowymi, licalklas oraz kalibragj

» Kasowanie zbiorow zawiergje wyniki, ktére po poréwnaniuzytkownik uzna za niepo-
trzebne,

» Drukowanie tabel i wykreséwedacych wynikiem porowna

4.5.1. Obstuga programu COMPARE

Wywota¢ program COMPARE, poprzez Klikg@ie na skrot umieszczony na pulpicie. Na ekra-
nie ukae st menu gtowne:

W menu gtbwnym mamy dagine ikony:

Dane - wybor zbioréw zawieragych wyniki pomiaréw oraz konfiguragjsit bezpérednio z
dysku

Baza - wybor zbioréw zawieragych wyniki pomiarow oraz konfiguragjsit za pérednic-
twem bazy danych (widaopisy zbioréw),

Opcje - wybor sposobu prezentacji w tabeli i grafice;

Tabela - prezentacja wynikéw w tabeli;

Grafika - prezentacja graficzna wynikow;

Wyj §cie - zakaiczenie programu.

Aby rozpoca¢ prag w programie naley okresli¢ katalog danych, w menBaza lub Dane
wybrat do 10 plikéw przeznaczonych do analizy z miejsaaysku gdzie byty zapisane (kata-
logu) i zapisa wybory klikajac na poleceni®K.

Menu Dane pozwala na wybor zbioréw zawiegaych wyniki pomiarow oraz konfiguragcpit
bezpdrednio z dysku.

Dowolny zakres- mazna wybra& do poréwnania dowolne pomiary (tylko na wykresie);
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Jeden zakres- mazna wybra do porOwnania pomiary o tym samym Dm (zakres [seego
wybranego zbioru z wynikami oldla pozostate), umidiwia prezentagj wynikow na wykre-
sie, w tabeli oraz wyliczanie sumy i waitosredniej zbiorow.

Po wyborze wynikow do analizy nalewybrat sposob prezentacji wynikdw z mefiabela
lub Grafika. Wyniki mozna wydrukowa, zapis& lub obrabié intuicyjnie wybieragc ikore z
poleceniem.

-7 COMPARE - GRAFIKA KW cowpare TapiLA 3]
ego
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Rozklad rotniczkowy udzial

nnnnnnn

Rozklad rézniczkowy udzialu objetosciowego (Bv)

1. aas0002 e

——a2all003 - ochq wody  —— aaal005 - frochy wodly
3330008 troche wody  —— aaa0003 " roche wody

Aby zakaiczy¢ program COMPARE najpierw trzeba W§jdo Menu Gtownego. Pragro-
gramu mana zakaczy¢ poprzez: klikngcie mysa na ikorg konca (krzyyk) nacknigcie jed-
noczeanie klawiszy Alt + F4 lub wybranie mendyjscia.

5. PROGRAM BADAN
5.1. Przygotowanie uktadu eksperymentalnego do bada

Zidentyfikowa i sprawdzt poprawné¢ polaczenia instalacji pneumatycznej i hydraulicznej
stanowiska badawczego zgodnie ze schematem pragaisyan na rys. 3. Poprasiopiekuna
dydaktycznego o kontreluktadéw pneumatycznego i hydraulicznego.

12 13 14 MPa 15

3
g /2
2
1 19 20
\ G 21\
EBP
= IBM PS/2

Rys. 3. Schemat stanowiska do badaniageik@zpylania
1 — instalacja sgeonego powietrzna 0-0,6 MPa, 2 —pneumatyczny zawoinagcy, 3 — manometry gazowe,

4 — reduktor @nienia, 5 — zbiornik hydroforowy, 6 — mieszadto &), 7 — otwor wlewowo-rewizyjny, 8 — zawoér
bezpieczastwa , 9 — rozpylana ciecz, 10 — grzejnik (opc}d);- instalacja hydrauliczna, 12 — miernik przeplyw
(opcja), 13 — zawér spryskiwacza, 14 — manometizaiery (opcja), 15 — czujnik temperatury (opcja),

16 — dysza, 17 — struga rozpylonej cieczy, 18 -daph9 — elektroniczny blok pomiarowy,

20 komputer z oprogramowaniem, 21 - kabel sygnai®®m, 22 — komora natryskowa
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Przysypi¢ do zidentyfikowania poszczegoélnycheéa sktadowych systemu pomiarowego
AWKD, sprawdzé¢ poprawnéé¢ polaczen. Nastpnie po sprawdzeniu przez opiekuna dydak-
tycznego i na jego wygae polecenie uruchosystem. Nagpnie zapoznasic z praktyczi
obstug programéw AWKD i COMPARE.

5.2. Procedura wykonania pomiaréw

Po sprawdzeniu przez opiekuna dydaktycznego ig@m\e/rrane polecenie wykortgorocedu-
re sprawdzenia poprawia dziatanie uktadu rozpylania cieczy i przyst do bada. Czynno-
$ci sprawdzajce uktadu badawczego do badania fgkeozpylania wykonaw kolejngci:

1. Wybrat i zamontowa odpowiedmn dysz do badé;

2. Uzupeint w zbiorniku hydroforowym (w razie konieczéw lub na polecenie opiekuna

dydaktycznego) czynnik do rozpylania (wskazaiecz );

3. Poketto nastawy reduktora ustaivtak aby za reduktorem panowato niskién@nie
po podhczeniu do instalacji spronego powietrza (w pozycji wykeconej, wykecamy
w lewo);

Sprawdzt poprawndéé zamkngcia otworu wlewowo-rewizyjnego;
Pod& cisnienie do uktadu pneumatycznego przez otwarcie mawneumatycznego;
Ustawit zadane ddnienie za reduktorem np. 0,05 MPa;

oo bk

UWAGA!!! Za reduktorem nie przekracza¢ cisnienia 0,4 MPa

7. Otworzy¢ zawor spryskiwacza;

8. Ocent wizualnie jakac¢ rozpylania;

9. Zamkm¢ zawOr spryskiwacza;

10.Uruchomt program AWKD i ustawd odpowiednie parametru pomiaru zgodnie z opi-
sem podanym w punkcie 4.4 niniejszego opracowani;

11. Ponownie otworz§ zawor spryskiwacza;

12. Ustawi zadane ddnienie za reduktorem;

13.Po ustabilizowaniu énienia uruchond rejestraci wynikow (klikniccie ikonyPomiar);

14. Zapis& i/lub wydrukowa& dane pomiarowe;

15. Przystpi¢ do kolejnej rejestracji pomiaréw zmiergajnp. cénienie lub inne parametry
procesu rozpylania,

16.Po zakaczeniu pomiaréw zamkid program AWKD, zamki# zawor spryskiwacza,
zredukowa cisnienie za reduktorem do ok. 0.05 MPa, zaatkrewor pneumatyczny.

17.Uruchomt program COMPARE, a naginie poréwné otrzymane winki i przeprowa-
dzi¢ ich analiz.

5.3. Zadania do wykonania

» Dla wybranej dyszy wykortasere pomiaréw jakéci rozpylania w funkcji dnienia
rozpylania (np. 0,05; 0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0335 MPa) — przyg statcg¢ tempera-
tury i cisnienia w trakcie bada

» Okresli¢ wartas¢ kata rozpylania w zatanosci od cénienia rozpylania;

» Przy pomocy programu COMPARE wykdnkrzywe rozktadu iléciowego i/lub krzy-
wa sumarycznego rozktadu slmowego kropel i na ich podstawie przeprowédiys-
kusj dotyczica wptywu cénienia na jaké rozpylania;

» Dla wybranego @énienia rozpylania zbadardwnomierné¢ zraszania w funkcji odle-
gtosci sondy od osi rozpylacza (np. 0; 15; 30; 45 crpyzyjac, ze rozkiad intensywno-
$ci zraszania jest osiowo-symetryczny;

» Przeprowad#i analiz otrzymanych wynikéw badajakosci rozpylania i podawnio-
ski.
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Uwaga!!! Opiekun mge na bieaco zmodyfikowa liste zada.

Z przeprowadzonegéwiczenia naley wykona sprawozdanie, ktdre jest podstago jego
zaliczenia.
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