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Streszczenie rozprawy doktorskiej nt.:
»Experimental and numerical study on direct-injection sprays formed under flash-boiling conditions”

Gwaltowne wrzenie (z ang. flash boiling) jest szeroko znanym zjawiskiem prowadzacym do
powstawania pary wewnatrz cieczy oraz intensywnego odparowania na jej powierzchni. Pomimo
dhugotrwalego zainteresowania zar6wno od strony naukowej, jak i aplikacyjnej, gwaltowna natura tego
zjawiska wciaZ wymaga glebszego zrozumienia jej mechanizméw fizycznych. Poniewaz gwaltowne
wrzenie moze potencjalnie doprowadzi¢ do poprawy rozpylenia cieczy, mozna dostrzec mocny nacisk
na badania wirysku przegrzanej cieczy. Lepsza jakos$¢ rozpylenia paliwa ulatwia osiagniecie lepszej
mieszanki z powietrzem, co prowadzi nastepnie do lepszego spalania, a co za tym idzie obnizonego
zuzycia paliwa oraz nizszych emisji spalin.

Przeprowadzono rozne prace eksperymentalne pozwalajace na znalezienie parametréw opisujacych
poszczegOlne aspekty gwaltownego wrzenia. Zaréwno badania jakoSciowe, jak i iloSciowe, wnosza
coraz wiecej informacji o potencjalnych korzysciach i ewentualnych ryzykach osiagania stanu
przegrzanego wiryskiwanej cieczy. Jednak zlozonos¢ zjawisk i ich bardzo mata skala czasowa czesto
powstrzymuja przed wprowadzeniem uproszczen majacych na celu otrzymanie uniwersalnego podejscia
do predykcji wplywu gwaltownego wrzenia na formowanie strugi rozpylonego paliwa. Obok prac
eksperymentalnych podjeto takze préby tworzenia modeli numerycznych. Wychodzac od klasycznej
teorii zarodkowania, zaproponowano wiele podejé¢ i modeli o réznej aplikacyjnosci. Poczatkowe
modele jednowymiarowe pozwalaty na okre$lanie generowania pary, péZniejsze symulacje wielofazowe
3D przyniosly informacje czesto trudne do obserwacji w eksperymentach. Jednak w symulacjach CFD
w wielu przypadkach trwa ciagla walka o osiagniecie kompromisu pomiedzy dokladnoscig a szybkoscig
obliczen. Z powodu powszechnego stosowania wtrysku w silnikach spalinowych, szeroko uzywany jest
lagranzowski model kropli dyskretnej (z ang. DDM). Niestety, stochastyczne podejécie modelu DDM
stawia wyzwania przy probach implementacji ztozonych i gwattownych mechanizméw dominujacych w
przypadku wirysku w warunkach gwattownego wrzenia.

Aby osiggna¢ prosty, a jednoczesnie dokladny model numeryczny, przeprowadzono prace
eksperymentalne i numeryczne wtrysku wielopunktowego w warunkach gwaltownego wrzenia. Celem
byla analiza wplywu zaréwno stopnia przegrzania jak i ci$nienia wtrysku na parametry opisujace proces
formowania strugi rozpylonego paliwa. Seria eksperymentéw pozwolita okreéli¢ zasiegi strugi cieczy
oraz katy stozka chmury kropel. Wykazano, ze poszerzenie kata zwigzane z blyskawicznym
parowaniem zmniejsza si¢ ono ze wzrostem cisnienia wtrysku, co jest zwigzane ze zmiang stosunku
pedu osiowego do pedu promieniowego cieczy. Zebrane dane pozwolily na zaproponowanie
empirycznego modelu zmiany kata strugi w kodzie obliczeniowym CFD. Model numeryczny
skalibrowano w oparciu o dostepne dane literaturowe dotyczace redukcji rozmiaru kropli w zwiazku ze
zjawiskiem gwaltownego wrzenia. Wyniki pokazaly, ze model dobrze przewiduje mechanizm zapadania
sig strug oraz ze uwzgledniony wplyw ciénienia jest zauwazalny. W przyszlosci nalezny przeprowadzi¢
dokladniejsze badania skupione na redukcji rozmiaru kropel oraz mozliwej kondensacji pary.
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