Paliwa ciekle sg powszechnie wykorzystywane we wszystkich typach silnikéw (samochody, samoloty, statki) i urzadzeniach
przemystowych (kotty, palniki, komory spalania itp.) i dlatego ich wykorzystanie stanowi bardzo wazny obszar badar zaréwno w
instytucjach akademickich jak i przemystowych. Obecnie modele obliczeniowe (tj. opisy matematyczne bazujace na formutach i
rownaniach) stosowane w symulacjach procesu spalania w silnikach benzynowych, Diesla oraz turbinach gazowych sg znacznie
ograniczone w skutek tylko przyblizonej znajomosci fizyki analizowanych zagadnien. Studia literaturowe pokazuja, ze sytuacja
taka ma miejsce szczegdlnie w analizie zjawisk zaptonu i wygaszenia ptomienia. Pierwsze z nich jest wyjatkowo wazne w
zagadnieniach bezpieczenstwa w lotnictwie (zapton paliwa i start silnika na wysokosciach przelotowych), wysoko-efektywnym
przemystowym wykorzystaniu paliw kopalnych (na przykfad w stacjonarnych silnikach ttokowych) czy tez zagadnieniach
optymalizacji silnikéw Diesla o zaptonie samoczynnym. Zjawisko wygaszenia ptomienia jest z kolei wazne w silnikach
ttokowych w matej skali oraz w nisko-emisyjnych turbinach gazowych.

Celem niniejszego projektu jest analiza silnie niestacjonarnych zjawisk w turbulentnym przeptywie dwufazowym (gaz-ciecz).
Badania skupig sie na zaptonie wymuszonym (iskra), samozaptonie oraz wygaszeniu, zjawiskach, ktérych niewystarczajaca
znajomos$¢ ogranicza mozliwosci konstrukcji nisko-emisyjnych i bezpiecznych urzadzen technicznych. Szczeg6lna uwaga
poswiecona bedzie generacji ptomienia i jego propagacji, ktére sg kluczowe z punktu widzenia niezawodnos$ci spalania, jego
czystosci i efektywnosci.

Proces spalania w przeptywach dwufazowych obejmuje nieliniowe oddziatywania pomiedzy turbulentng faza gazowsa i kroplami
odparowujacego paliwa w obecnosci reakcji chemicznych. Eksperymentalna analiza tych proceséw, chociaz mozliwa, jest
wyjatkowo trudna i kosztowna, gdyz wymaga stosowania bardzo zaawansowanej aparatury pomiarowej. Z drugiej strony,
powszechne jest przekonanie, ze dostepne narzedzia obliczeniowe umozliwiajg analize proceséw spalania w stosunkowo krotkim
czasie z zadowalajacg doktadnoscig. Badania wykonywane w ramach projektu beda bazowaly na zastosowaniu metod
bezposredniej symulacji numerycznej (DNS - Direct Numerical Simulation) oraz metody symulacji wielkich wirédw (LES - Large
Eddy Simulation) w pofaczeniu z dwoma modelami spalania, tj. modelem warunkowych momentéw statystycznych (CMC -
Conditional Moment Closure) oraz modelem stochastycznych pol eulerowskich (Eulerian field PDF (Probability Density
Function)). W przesztosci wykazano, ze modele te najlepiej nadajg sie do modelowania trudnych, nieliniowych interakcji
pomiedzy kinetyka procesu spalania, turbulencjg i przemiang fazowa. Obecnie badania DNS sg stosowane gtéwnie na poziomie
badan podstawowych, podczas gdy metoda LES jest coraz czesciej stosowana w badaniach rozwojowych w wielu gateziach
przemystu.
Ze wzgledu na bardzo duzy stopieri skomplikowania silnie niestacjonarnych procesdw zaptonu i rozwijania si¢ ptomienia wiele
waznych pytan dotyczacych ich przebiegu wcigz pozostaje bez odpowiedzi. Precyzyjne symulacje numeryczne z wykorzystaniem
zaawansowanych modeli spalania umozliwig bardzo gteboki wglad w fizyke tych zjawisk. Kluczowym efektem projektu bedzie
lepsze zrozumienie mechanizmu zaptonu, ktérego poznanie dotychczas bylo ograniczone niewystarczajacymi mocami
obliczeniowymi i brakiem wystarczajgco doktadnych narzedzi numerycznych. Zasadnicze zadania realizowane w projekcie to:

e poglebienie wiedzy na temat proceséw towarzyszacych procesowi zaptonu i wygaszenia, czyli zjawisk warunkujacych

nowoczesne, efektywne i czyste wykorzystanie paliw;
o weryfikacja i rozwiniecie modeli spalania w przeptywach dwufazowych, aby inzynierowie mieli dostep do lepszych
narzedzi obliczeniowych, dzieki czemu ich praca bedzie bardziej innowacyjna i efektywniejsza niz obecnie.



