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BADANIA MAKROSTRUKTURY ROZPYLANEJ CIECZY
PRZEZ WTRYSKIWACZ AERACYJNY

RESEARCH OF MICROSTRUCTURE OF ATOMIZED LIQUID
BY AERAL INJECTOR

W artykule przedstawiono wyniki badan parametrow makrostruktury wtryskiwacza aeracyjnego
w zaleznosci od zmiany wybranych parametrow geometrycznych (kat zawirowania strugi po-
wietrza) oraz zmiany wybranych parametrow zasilajqcych (cisnienie powietrza oraz stosunek
strumienia masy powietrza do strumienia masy rozpylanej cieczy). Parametry makrostruktury,
ktore byly badane na stanowisku to kqt rozpylenia strugi oraz rozklad kropel w strudze rozpylonej
cieczy. Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym, ktore umozliwialo rejestrowanie za
posrednictwem karty pomiarowej parametrow przeplywowych powietrza oraz cieczy przeplywa-
Jjacych przez wtryskiwacz, katow rozpylania rejestrowanych przez szybko klatkowq kamere CCD.
W wyniku przeprowadzonej analizy statystycznej wynikow, zaleznosci parametrow makrostruktury
od parametrow geometrycznych i zasilajqcych przedstawiono w postaci wzorow empirycznych.

Stowa kluczowe: turbinowe silniki lotnicze, wtryskiwacze paliwa, wtryskiwacze
aeracyjne, makrostruktura rozpylonej cieczy

In the article results of research of microstructure parameters of aeral injector due to change of
geometrical (swirl angle of air stream) and feed parameters (air pressure and flow rate air to
fluid ratio) was presented. Microstructure parameters, which have been tested are swirl angles
of air stream and distribution of droplets on the atomized fluid stream. An investigation has
been made on test stand which allows to store following parameters: flow parameters of air
and fluid flowed trough the injector stored by measurement card, angle of atomization stored
by CCD camera. All results and data have been given in statistical analysis, as result of it the
relationship between microstructure parameters to geometrical and feed parameters has been

showed as semi-empirical equations.
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1. Wprowadzenie

Wtryskiwacz aeracyjny zaklasyfikowaé mozna
do grupy wtryskiwaczy pneumatycznych [2, 3],
w ktorych rozpylanie cieczy (paliwa) jest wynikiem
dziatania naprezen stycznych powstajacych wstepnie
na granicy styku przeplywajacego powietrza i btony
cieczy a nastepnie poprzez acrodynamiczne oddziaty-
wanie powietrza na krople. Wtryskiwacze aeracyjne
odznaczaja si¢ mozliwo$cia wstepnego napowietrza-
nia strugi cieczy poprzez dwustronne oddziatywanie
powietrza, ktore moze przeptywaé rownolegle lub by¢
zawirowane przeciwbieznie. Skomplikowane zjawi-
ska przeptywowe powstajace w obszarze styku btony
cieczy (paliwa) ze strugami powietrza sa w obecnym
stanie wiedzy trudne do opisania na ptaszczyznie
matematycznej [1]. Poznawanie tych mechanizméw
na drodze eksperymentalnej jest kluczem do efektyw-

1. Introduction

An aeral injector can be classified to pneumatic
injector group [2, 3] on which fluid (fuel) atomiza-
tion is a result of influenced tangent stress which
first arises on contact boundary between flowing air
and fluid layer and next by acrodynamic reaction of
air on droplets. Aeral injectors are distinguished by
possibility to aeration of fluid by two-sided air inte-
raction, which can flow parallel or can be backward
swirled. The complicated flow phenomena on the area
of contact fluid layer with air stream are very difficult
to describe by mathematical dependencies [1]. The
recognition of this mechanism by experiment way
is the key to effective building of calculates mathe-
matical models for that kind of injector by using of
empirical formulas.
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nego budowania modeli obliczeniowych tego typu
wtryskiwaczy w oparciu o zaleznosci empiryczne.

2. Konstrukcja wtryskiwacza aeracyjnego

Przedmiotem badan jest wtryskiwacz aeracyjny,
ktoérego koncepcja przewidziana jest na zastosowanie
w komorze spalania silnika turbinowego o matym cia-
gu (niski strumien masy przeptywajacego powietrza
przez silnik). Przyjgte rozwiazanie konstrukcyjne
sktada si¢ z 1 kanatlu pierScieniowego tworzacego
btong cieczy (paliwa) oraz dwdch kanatow powietrz-
nych (rys. 2.1). Zadaniem kanatéw powietrznych jest
przeciwbiezne zawirowanie powietrza oraz skierowa-
nie go na btong cieczy, ktéra rozbijana jest na krople.
Schemat dziatania wtryskiwacza jest nastgpujacy:
ciecz w postaci btony doprowadzana jest kanatem
pierscieniowym pomig¢dzy przeciwbiezne zawirowane
strugi powietrza, powoduje to rozbijanie blony cieczy
na krople oraz wstgpne napowietrzenie.

Pod wzglgdem konstrukcyjnym wtryskiwacz
posiada budowe¢ modutowa, sktada si¢ z modutu
glownego, do ktorego mocuje si¢ zawirowywacze
wewngtrzne 1 zewngtrzne. Modutowos¢ konstrukeji
wtryskiwacza pozwala na tatwy montaz i demontaz
palisad topatkowych. Stosunek pol przekrojow kanatu
zewngtrznego do wewngtrznego — d narzuca $rednice
tych kanatow. Dla badanej konstrukcji wtryskiwacza,
grubos¢ szczeliny kanatu paliwowego w przekroju
wylotowym wynosi 0,3 [mm] natomiast geometria
lopatek okreslona jest przez kat ustawienia profilu
w palisadzie (kat zaklinowania topatki) — & W celu
okreslenia charakterystyk kata rozpylenia oraz rozkta-
du kropel od katow zawirowania palisad topatkowych
wykonano po 4 moduty zawirowywujace odpowied-
nio dla kanalu wewngtrznego i zewngtrznego o katach
zaklinowania 10, 15, 20 i 25 [deg].

2. Design of aeral injector

The subject of research is aeral injector which pur-
pose is using them to combustion chamber of smal
propulsive thrust propfan (low fluid flux of air through
by engine). The accepted design solution consists of
one ring duct, which forms fluid film (fuel film) and
two air ducts (fig. 2.1). The purpose of the air ducts
is backward swirl and point them on fluid film which
is breaking on droplets.

The work methodology of injector is following:
the fluid as film is deliver through the ring duct to
backward swirled air streams, it causes breaking of the
fluid film on droplets and preliminary aeration.

From design point of view the injector has modular
design, he is composed of main module to which are
fixed internal and external swirlers. The modularity of
construction allows to easier assembly and disassem-
bly of grids of blades. The ratio of external to internal
section — 0, determines the diameter of ducts. For in-
vestigated design of injector, the thickness of fuel duct
gap on outer section equals 0.3 [mm] and geometry of
blades is determined by blade incidence angle on grid
of blades — £. To determine characteristics of spray
angle and droplets distribution as a function of swirl
angles the four swirl modules for external and internal
ducts with swirl angles 10, 15, 20 1 25 [deg] has been
made appropriately.

Rys. 2.1. Schemat wtryskiwacza aeracyjnego: 1) kanat po-
wietrzny zewnetrzny, 2) modut glowny, 3) pierwszy
pierscien rozprowadzajqcy paliwo w Sciance ze-
wnetrznej, 4) jedna z 3 owiewek doprowadzajqcych
paliwo, 5) modul zawirowywacza zewnetrznego,
6) kanal wyplywu strugi paliwa, 7) kanal rozpro-
wadzajqcy paliwo do wylotu, 8) drugi pierscien
rozprowadzajqcy paliwo w Sciance wewnetrznej,
9) modul zawirowywacza wewnetrznego, 10) kanal
powietrzny wewnetrzny

Fig.2.1. Section on aeral injector: 1) external air duct,
2) main module, 3) the first ring inside external
wall to feed of fuel, 4) ring duct for circumferential
redistribute of fuel, 5) module of external swirler,
6) the outlet of the fuel , 7) the duct of fuel stream
outlet, 8) blades of external swirler, 9) module of
internal swirler, 10) internal air duct, 11) blades
of internal swirler
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3. Opis stanowiska badawczego

Przestrzen pomiarowa stanowiska do badan ma-
krostruktury rozpylanej cieczy stanowi komora wy-
konana z poliwgglanu o wymiarach 500 x 500 [mm)]
i wysokosci 1000 [mm]. Wtryskiwacz zamocowany
jest w uchwycie wciskowym na wysokosci okoto 1/4
od gornej $ciany komory. Stanowisko wyposazone jest
w system zasilajacy wtryskiwacz w media oraz system
sterujaco-pomiarowy sprzezony poprzez kartg pomia-
rowa z komputerem PC. Schemat stanowiska z zazna-
czonymi elementami przedstawiono na Rys. 3.1.

System zasilajacy sktada si¢ z uktadu zasilania cie-
cza 1 ukladu zasilania sprezonym powietrzem. Ciecz
o okreslonym nadcisnieniu przeptywa przez naczynie
wyrownawcze (10) nastgpnie przez zawor regulujacy
wydatek przeptywu (7) oraz przeptywomierz (6) i prze-
wodem (5) dostarczana jest do wtryskiwacza (9). Nato-
miast powietrze sprezane jest w sprezarce (1), nastepnie
poprzez zawor gtdwny (2) oraz zespot ztozony z zaworu
sterujacego filtra i manometru (3) elastycznym przewo-
dem (4) dostarczane jest do wtryskiwacza. Bezposrednio
przed wtryskiwaczem dokonywany jest pomiar cisnie-
nia statycznego i dynamicznego powietrza oraz jego
temperatury statycznej. Sposob pomiaru przedstawiono
na Rys. 3.2. Elementy sterujace praca stanowiska oraz
czujniki pomiarowe wspotpracuja z komputerem po-
przez specjalne oprogramowanie wykorzystujace kartg
pomiarowa, ktdra rejestruje i zapisuje podstawowe dane
przeplywowe przez wtryskiwacz.

Ze wzgledu na konieczno$¢ pomiaru dwoch
specyficznych zestawow danych zastosowano dwie
konfiguracje dodatkowego wyposazenia stanowiska.
Podczas pomiaru kata rozpylenia strugi na stanowisku
zainstalowano szybko klatkowa kamerg cyfrowa CCD
(Rys. 3.3). Natomiast do okreslenia rozktadu rozpylanej

3. Description of the test stand

The test section of test stand for investigating
of macrosrtucture sprayed fluid is composed of the
chamber made from polycarbonate at dimensions 500
x 500 [mm] and hight 1000 [mm]. An injector is fixing
on fixture on the high about 1/4 from top wall of the
chamber. The test stand is equipped with feed system
of the injector and measure-control system conected to
komputer PC by measuring card. The diagram of the
test stand with elements is presented on Fig. 3.1.

The feed system is composed of the fluid feed
system and compressed air feed system. The fluid at
known overpressure flow through surge tank (10) next
through fluid flow control valve (7) and fluid meter
(6) and by pipe (5) is supply to injector (9). The air is
compressed on the compressor (1), next through main
valve (2) and unit composed with control valve and
manometer (3) by elastic pipe (4) is supply to injector.
Directy before injector is making direct measurement
of static, dynamic pressure and static temperature. The
way of measure has presented on Fig. 3.2. Elements
controling the work of test stand and measure sensors
collaborate with computer by special software, which
by using measurment card can store and write all data
which are measuring on test stand.

For the sake of necessary to measure two specific
set of data, two configuration of additional test stand
equipment has been used. To measure spray angle
of stream a CCD kamera was installed. (Fig. 3.3)
To determine stream droplets distribution the pipe
probe pallet showed on Fig. 3.4 has been used. This
probe has been fixed on test chamber in manner that
the inlet to probes was 100 mm and 200 far from
outlet of injector. The probe pallet was made by nine

Fig. 3.1. Schemat stanowiska do badan wtryskiwacza: 1)
sprezarka, 2) zawor glowny, 3) zawor regulacyj-
ny z filtrem i manometrem, 4) elastyczny przewod
doprowadzajqcy sprezone powietrze, 5) przewod
doprowadzajqcy ciecz, 6) przeplywomierz, 7)
zawor sterujqcy przeplywem cieczy, 8) zawor
odprowadzajqcy skroplona ciecz, 9) wtryskiwacz
aeracyjny, 10) zbiornik wyrownawczy cieczy,
a) strumien sprezonego powietrza, b) strumien
powietrza oplywajqcego, c) strumien cieczy, d)
struga rozpylonej mieszanki cieczy i powietrza, e)
odprowadzenie powietrza z komory pomiarowej

Fig. 3.1. Test stand diagram for injector research: 1) com-
pressor, 2) main valve, 3) control valve with filter
and manometrem, 4) supply flexible conductor of
compresed air, 5) fluid supply conductor; 6) fluid
meter; 7) fluid flow control valve, 8) blend valve of
condensedfluid, 9) aeral injector; 10) fluid surge tank,
a) stream of compressed air, b) flowing air stream,
¢) stream of fluid, d) stream of sprayed mixture of fluid
and air, e) outlet pipe from test chaber
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Fig. 3.2. Rozmieszczenie sond do pomiaru parametréw zasilania powietrza dopro-
‘ wadzonego do wtryskiwacza: 1 — doprowadzenie sprezonego powietrza,
\ 2 — podiqczenie czujnika temperatury, 3 — sonda cisnienia calkowitego,
\\‘ L 4 — sonda cisnienia statycznego, 5 — doprowadzenie rozpylanej cieczy,
SaEEe 6 — wiryskiwacz aeracyjny, a — strumien powietrza, ¢ — ciecz, d — mieszanka
powietrza i cieczy

[1d Fig. 3.2. Location of probes to measure of air feed parameters: 1 —inlet of com-
S pressed air, 2 — wire of temperature sensor, 3 — total pressure probe,
4 —static pressure probe, 5 — inlet of fluid to spray, 6 — aeral injector,

a— stream of air, ¢ — fluid, d— mixture o fair and fluid

a)

Rys. 3.4. Sonda do badan rozkiadu osiowego i obwodowego
strugi cieczy rozpylanej przez wtryskiwacz:

Rys. 3.3. Stanowisko do badan kqta rozpylenia strugi a) widok ogdlny przyrzadu pomiarowego, b) widok
Fig. 3.3. Test stand for investigate of spray angle of stre- grzebienia sondy pomiarowej
am Fig. 3.4. Probe for research of axial and circumferential

distribution of fluid stream sprayed by injectorz:
a) overall view of measuring instrument, b) the
view of comb measuring probe
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strugi wykorzystano paletg sond rurkowych przedsta-
wiong na Rys. 3.4, ktorg zamocowano w komorze
pomiarowej tak, ze powierzchnia wlotu do palety sond
znajdowata si¢ w odleglosci 100 mm, a nastgpnie 200
mm od wylotu z wtryskiwacza. Sonda zostata wykonana
z dziewigciu ,,grzebieni”, ktdre rozstawiono w rownych
odlegtosciach - 15 mm. Przekrdj wlotowy do pojedyn-
czego kanalika sondy stanowi prostokat o wymiarach
5 mm na 4 mm. Na grzebieniu naniesiona jest podzial-
ka, a jej elementarna dziatka odpowiada objgtosci
0,075 ml stupa cieczy w rurce.

4. Plan badain oraz wyniki

4.1. Wplyw parametréw zasilajacych i geometrycznych
na kat rozpylenia strugi

Przy wykonywaniu badan przyjeto nastepujaca
metodyke badan wptywu parametrow zasilania na
kat rozpylenia strugi cieczy. Dla maksymalnego
cisnienia powietrza zasilajacego wtryskiwacz (100%
odpowiada 300 kPa) zmieniano strumien masy rozpy-
lanej cieczy w zakresie od 10 % do 100% z krokiem
10 % (100% odpowiada Q=0,7 1/min). Nastepnie
utrzymujac maksymalny strumien masy rozpylanej
cieczy zmieniano ci$nienie rozpylajacego powietrza
takze z krokiem co 10% w zakresie od 10 do 100%
wartosci maksymalnej. Dla kazdej nastawy parame-
tréw zasilania po ustaleniu si¢ warunkoéw przeptywu
rejestrowano zdjgcia rozpylonej strugi cieczy za po-
mocg kamery CCD. Zestaw zdje¢¢ poddano obrébcee
graficznej w programie COREL w celu okreslenia
sredniego kata rozpylenia przy danym ustawieniu pa-
rametrow zasilajacych. Narys. 4.1 14.2 przedstawiono
charakterystyki zmiany kata rozpylenia w zaleznosci
od parametrow zasilajacych.

o

B0 f- - Witryskimacz 10
Wrtryskiwace 15

Wtrwsk wa ez 20 ]

[ o B n )

F11 ) S
Mitryskibwace 25

LR
444

o 10 0 30 40 a0 &0 To a0 an 100
Wizgledne cEnienie zasilania cxyninik a rozpylajcego [%]

- e D e

Katrozpyleniastrugi [ 9]
b=

P e I

WL CEIEE
- - TR

Rys. 4.1 Kqt rozpylenia strugi dla maksymalnego wydatku
rozpylanej cieczy w zaleznosci od wzglednego
cisnienia zasilania czynnika rozpylajqcego

Fig. 4.1. Spray angle of stream for maksimum fluid flow
depending on relative feed pressure of spray
medium

combs between which sparing was 15 mm. The inlet
section of the one probe is a rectangle at dimensions
5 mm to 4 mm. Each probe has scale and minimum
graduation equals volume 0,075 ml column of liquid
on the pipe.

4. Research plan and results

4.1. The influence of feed and geometrical parameters
on spray angle of droplet stream

During performing of research the following
methodology of research the influence of feed para-
meters on spray angle of the fluid was being taken.
For maximum air pressure which feeds the injector
(100% equals 300 [kPa]) the fluid flux of atomized
fluid within the range of 10 % to 100% with step of
10 % was being changed (100% equals Q=0.7 [1/min]),
next by keeping maximum fluid flux the pressure of
the air used to atomized within the range of 10% to
100% with step of 10 % was being changed. For each
setpoint of feed parameters, after reach steady state
conditions shots of atomized stream by CCD camera
was stored. The set of shots had been analysied by
COREL software to determine mean spray angle
at known set of feed parameters. Characteristics of
change spray angle depending on feed parameters
were showed on fig. 4.1 and 4.2.
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Rys. 4.2. Kqt rozpylenia strugi dla maksymalnego cisnienia
zasilania czynnika rozpylajqcego w zaleznosci od
wzglednego wydatku rozpylanej cieczy

Fig. 4.2. Spray angle of stream for maksimum feed pressure
of spray medium depending on relative discharge
of sprayed fluid
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Analiza statystyczna zaleznosci kata rozpylenia od
zmiany cis$nienia zasilania powietrzem i katow zawirowa-
nia wkladek wtryskiwacza pozwolita przedstawic relacje
pomigdzy badanymi parametrami w postaci wyrazenia:

210,65 N 457,88
X y

gdzie: x —wzgledne cisnienie zasilania powietrza w [%],
y — kat zawirowania wktadek wtryskiwacza w [°]

o = 25,902 - (1)

Badania relacji pomigdzy katem rozpylenia stru-
gi a strumieniem masy rozpylanej cieczy 1 katami
zawirowania wkladek pozwolity na wyznaczenie
nastegpujacej zaleznosci:

o=2245+0,876x+0,017y 2)

gdzie: x — kat zawirowania wktadek wtryskiwacza
w [°], y — wzgledny wydatek cieczy rozpylanej przez
wtryskiwacz w [%].

2.2. Wpltyw parametrow zasilajacych na rozktad kropel
w strudze cieczy rozpylanej przez wtryskiwacz

Badania rozktadu kropel w strudze cieczy rozpylanej
przez wtryskiwacz wykonane zostaty dla wtryskiwacza
z wktadkami zawirowywujacymi o kacie zaklinowa-
nia 25° przy nastawach: wzgledne cisnienie powietrza
zasilajacego 10%, 20% 1 30% oraz wzgledny wydatek
wody od 60% do 100%. Przy mniejszych strumieniach
masy cieczy nie uzyskiwano poprawnego kata rozpyle-
nia, dlatego w tym zakresie nie badano rozktadu strugi
cieczy. Procedura pomiarowa polegata na umieszczaniu
palety sond pomiarowych w odlegtosci 100 mm od
wylotu wtryskiwacza. Przez 10 s pracy wtryskiwacza
wloty sondy byly otwarte, nastgpnie przystaniano je
1 wylaczano pracg wtryskiwacza. Palete sond rozkta-
dano na pojedyncze grzebienie sond i fotografowano
rozktad stupkéw cieczy, jakie zbieraly si¢ wewnatrz
kazdej rurki grzebienia sondy. Ze wzgledu na zblizo-
ny do osiowosymetrycznego charakter otrzymanych
rozktadow kropel, dokonano usrednienia otrzymanych
wynikdéw po okrggach. Otrzymana zalezno$¢ usrednio-
nego rozktadu wzglednej gestoscei strumienia cieczy od
promienia moze by¢ przedstawiona zaleznoscia:

_ 1

1 a+b-R’ %)
gdzie: g - wzgledna gestos¢ rozktadu strumienia
cieczy, R — promien [mm], a, b — wspdtczynniki
regresji.

Przeprowadzona analiza wynikow nie pozwolita
na jednoznaczne wskazanie jak zmienia si¢ rozktad
gestosci strumienia ze zmiang wydatku cieczy lub
cisnienia powietrza zasilajacego wtryskiwacz. Przy-
ktadowo narys. 4.3 przedstawiono zaleznos¢ wzgled-
nej gestosci rozktadu cieczy dla wzglednego cisnienia
powietrza 10% i 30%

The statistical analysis of relationship of spray
angle to change of air feed pressure and swirl angle
of swirled blades allows showing relation between
those parameters as formula:

210,65 N 457,88
x ¥

where: x — relative feed air pressure in [%], y —swirl
angle of injector blades in [°]

o = 25902 - (D

The research of relationship between spray angle
with fluid flux of atomized liquid and swirl angles
of swirled blades allows determining following
formula:

o =2,245+0,876x+0,017y 2)

where: x — swirl angle of swirled blades in [°],
y —relative fluid flux of atomized liquid in [%].

2.2. The influence of feed parameters on droplet distri-
bution in liquid stream sprayed by injector

The reasearch of droplet distribution in fluid stream
atomized by injectror was done for injector with swirl
blades at blade incidence angle 25° at setting: relative
feed air pressure 10%, 20% i 30% and relative fluid
flow from 60% to 100%. At smaller fluid flux of the
atomized fluid the proper spray angle was not reached,
therefore on this range the distribution of fluid stream
was not investigated. The measure procedure depended
on putting the measuring probe pallet on distance 100
from outlet of injector. For 10 s work of injector the
inlets of probes was opened next obscured them and
turn off the work of injector. The measuring probe
pallets were being decomposed on each probe comb
and the distributions of liquid columns were being
photographed. For the sake of distribution of droplets
close to axisymetric the average of results to circular
distribution was affected. The obtained relationship
of average distribution of relative fluid flux to radius
is showed by relation:

1
_ 3
a+b R’ 3
where: ¢ - relative fluid flux of liquid stream,
R —radius [mm], a, b — regression coefficients.

q =

The carried analysis of results wasn’t allow on
unique indication how change distribution of flux
density on influence of fluid flux or air pressure.
The example of relationship of relative flux density
distribution for relative air pressure 10% and 30% was
shown on fig. 4.3.
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Rys. 4.3. Zaleznos¢ usrednionego rozktadu promieniowego wzglednej gestosci strumienia cieczy dla roznych wzglednych wy-
datkow cieczy a) dla wzglednego cisnienia powietrza 10% , b) dla wzglednego cisnienia zasilania powietrza 30%
Fig. 4.3. Dependence of average radial distribution of relative flux density for different relative fluid flows a) for relative air

pressure 10%, b) for relative feed air pressure 30%

5. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie badan kata rozpylenia wtryskiwacza
stwierdzono, ze istotnie na ten parametr wptywa zmia-
na strumienia masy powietrza rozpylajacego. Wzrost
strumienia masy powietrza powodowat zmniejszenie
kata rozpylenia strugi cieczy. Natomiast gdy wzgledne
cisnienie powietrza zasilajacego przekroczylo 40%,
gdzie strumien masy powietrza ustalat si¢ na stalym
poziomie, co odpowiadato wydatkowi krytycznemu,
kat prawie si¢ nie zmieniat, a jego wartos¢ byla tym
wigksza, im wigkszy byl kat zawirowania wktadek
wtryskiwacza. Na podstawie przeprowadzonej analizy
przeptywu przez wtryskiwacz postawiono hipotezg,
ze gdyby stosunek strumienia masy powietrza kanatu
zewngetrznego do wewnetrznego byt mniejszy od jed-
nosci (dla badanego wtryskiwacza wynosit on ok. 2,4),
to zaleznos¢ kata rozpylenia od wydatku powietrza
rozpylajacego bylaby odwrotna.

Zmiana strumienia masy rozpylanej cieczy prak-
tycznie nie wptywa na kat rozpylenia strugi. Prowa-
dzone badania kata rozpylenia strugi pozwolily za-
uwazy¢ dodatkowe cechy wtryskiwacza zalezne od
parametrow zasilania. Stwierdzono, ze ze wzrostem
katéw zawirowania wkladek wtryskiwaczy dla usta-
lonego strumienia masy powietrza wzrasta wartos$¢
minimalnego strumienia masy rozpylanej cieczy, od
ktérej wtryskiwacza pracuje stabilnie.

Badania rozktadu strugi pozwolity stwierdzié,
ze maksymalna gestos¢ strumienia wystgpuje w osi
wtryskiwacza i zmniejsza si¢ wraz z oddalaniem od
niej. Ksztalt rozkladu jest prawie osiowosymetryczny,
co pozwolilo przej$¢ do analizy w ujeciu dwuwymia-
rowym zaleznosci gestosci rozkladu od promienia.
Jednakze proby znalezienia korelacji pomigdzy pa-
rametrami zasilania i rozkltadem strumienia cieczy

5. Summary and conclusions

On the basis of research of spray angle was
found that fundamentally the change of fluid flux of
air has an influence on this parameter. The increase
of fluid flux of air caused a decrease of spray angle of
atomized fluid stream. Whereas relative air pressure
exceeded 40%, where air fluid flux was established on
stable value (which met critical fluid flux) the spray
angle had a constant value and its value was increased
when swirl angle of blades was increased. On the ba-
sis of carried flow analysis through by injector was
putting forward a hypothesis that if ratio of external
fluid flux to internal fluid flux was smaller than unit
(for considered injector it is 2.4) then a dependence
of spray angle as a function of air fluid flux could be
reverse.

The change of fluid flux of atomized stream prac-
tically doesn’t have any influence on spray angle of
this stream. The leaded researches allow noticing
additional features depended on feed parameters. It
was found that on increase the swirl angle of blades
for steady state of air fluid flux, a minimum value of
atomized fluid flux at which the injector was working
stable, was being increased.

The researches of stream distribution allow to
found, that maximum flux density is occurred on the
injector axis and is decreased as far from axis. The
shape of distribution is axisimetric, which allows to
go to analysis as two-dimensional dependence of flux
density to radius. However an attempt to find correla-
tion between feed parameters and fluid flux distribu-
tion wasn’t brought satisfactory results at this stage of
research, whereas some noticeable correlations require
further research to explain a phenomenon.
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nie przyniosly zadawalajacego na tym ectapie badan
rezultatu. Natomiast pewne zauwazone korelacje wy-
magaja dalszych badan w celu ich wyjasnienia.
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