Anale. Seria Informatica. Vol. II fasc. I

Annals. Comeuter Science Series. 2™ Tome 1% Fasc.

Modelarea jetului liber axial simetric stationar
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ABSTRACT. The paper present mathematical base of axial—
symetrical compressed air jet and its modeling motion in free
atmosphere. Is obtein the radial distribution for velocity and
temperature at different distance at the exit section of the nozzle.

1 Notiuni fundamentale

Se considera un ajutaj cilindric prin.care trece un gaz combustibil de
presiune ridicatd si care patrunde intr-un spatiu nelimitat de aer cu presiunea
nomald, temperatura T si lipsit de migcare. Cele doud gaze nu reactioneaza
chimic si au proprietati termice si de transport egale si constante. Gazul
combustibil curge simetric in spatiul nelimitat, formadnd un jet axial
simetric.

In sectiunea de iesire din ajutaj, de diametru d;, se cunosc viteza u;,
temperatura Tj si fractiunea masicd a gazului comprimat y,; = 1. Aceste
valori sunt uniforme pe sectiunea ajutajului. Curentul de gaz care patrunde
in mediul nelimitat este franat de aer, care este antrenat in interiorul
curentului, formand un jet axial simetric.

Antrenarea mediului ambiant in interiorul jetului conduce la cresterea
progresiva a sectiunii jetului si odatd cu aceasta si decelerare a jetului, ca
urmare a transferului de impuls catre gazul antrenat. Pe de alta parte, gazul
antrenat determind scaderea progretivd a fractiunii masice a gazului
comprimat y., ca si a temperaturii in lungul jetului, intrucat aerul ambiant
este antrenat in interior prin suprafata laterald a jetului, viteza, temperatura
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si fractiunea masica variaza pe sectiunea jetului, avand valorile maxime pe
axa jetului, uy,, T, Vem-

Jetul prezintd o zona initiala potentiala cu o lungime de /;, egald cu (4
... 6)d;, urmata de o zona principald complet dezvoltata (fig. 1):
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Figura 1. Profilul vitezelor in jetul format intr-o atmosfera infinita fira miscare

in care distributiile pe sectiunea jetului ale valorilor normalizate ale vitezei
u/uy, temperaturii (T — Tu)/(Tm — Tw) si fractiunii masice yo/yem sunt
similare in lungul jetului, limita jetului fiind definita prin raza rj, la care
gradientul vitezei devine neglijabil.

Ecuatiile conservarii energiei si a masei gazului combustibil sunt:

ru%(T—TOO)+rV%(T—TOO)=(a+sT)§{r§(T—Tw)} (1)

or

unde: o este difuzivitatea termica; D. — difuzivitatea masica (moleculard);
er, &p — difuzivitatea termica, si respectiv masica a vartejurilor turbulente,
lare cuatia conservdrii masei totale este:

au, v _y. 3)
ox or

Conditiile limita corespunzatoare ecuatiilor (1),(2),(3) sunt:

Wen, ry Ve _ 9\, Xe
ma—x+rv o _(DC+SD)6r[r } 2)
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r=0, 0<x<o, v=0, %:O,
o(T-T, @
( B 00)_05 aYC_O
or or
rer, 0<x<0, u=0, @:0,
or
o(T-T,
T=T,, M=0, (%)
or
9y
_07 _C=07
Ve or
x =0, OSrSE
2 (6)
u=u, T-T,=T,-T,, y.=L
X >, 0<r<o, u=0, @zo,
or
o(T-T,)
T=T,, T:o, (7)
¢
=0, —<=0.
Ye or
Din ecuatiile (1,2,3) si conditiile la limita (4,5,6,7) rezulta:
r4
J
[ru(B-T, )0 dr=dfuy (T -T,.)/4, (8)
0
1]
[ruye dr=dfu;y/4=diu; /4 9)

0

2 Modelarea cu metoda volumelor finite a jetului liber axial
simetric stationar

Pentru modelare se considerd un domeniu cu simetrie de rotatie (figura 2).
Geometria domeniului provine dintr-o jumatate de elipsd cu semiaxa mare
de 1,5 m si semiaxa micd de 1,2 m, din care a fost scazut un dreptunghi
(figura 3).
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Figura 2. Geometria domeniului si discretizarea cu elemente triunghiulare
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Figura 3. Zona de intrare

Intrarea in domeniu se realizeza prin sectiunea radiala datd de
segmentul AB, segmentul BC considerandu-se perete. Pe frontiera elipsei se
impun conditii la infinit.

Fluidul se considera aerul. Densitatea, caldura specifica si vascozitatea
dinamica se aleg dependente de temperatura.

In sectiunea de intrare (AB), viteza se considerd normali si distributia
constanta de 20 m/s. Temperatura la intrare se considera 473 K.

Curgerea se considera turbulentd, modelul de turbulenta ales fiind k-¢.

In urma analizei s-a obtinut o variatie a vitezelor rezultante prezentate
in figura 4. In figura 5 este prezentata variatia vitezei in lungul axei.
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Figura 4. Distributia vitezelor rezultante
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Figura 5. Distributia vitezei in lungul axei jetului
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In figura 6 este prezentati variatia temperaturii pe domeniul
considerat.
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Figura 6. Distributia temperaturilor

3 Concluzii

Modelarea jetului axial simetric in atmosfera liberd permite determinarea
distributiei de viteze si de temperaturd in lungul jetului si in sectiunile
transversale pe axa jetului.

In figura 7 sunt prezentate variatiile vitezei rezultante dupa directie
radiald la 0,5 m; 1 m si 2 m fatd de sectiunea de iesire (AB).
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Figura 7. Distributiile radiale ale vitezei rezultante
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