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ANH HUONG CUA THONG SO KET CAU VOI PHUN
KIEU AIR-BLAST LY TAM DPEN CAU TRUC TIA PHUN
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Wién Co khi dong luc, Truong Dai hoc Ky thudt Lé Quy Doén
2Khoa Hoa - Ly ky thudt, Truong Dai hoc K3 thudt Lé Quy Poén

Tém tit

Viéc hinh thanh c4u tric tia phun phtt hop véi timg tmg dung va diéu kién lam viéc 1a muyc dich
chinh trong céc nghién ctru phét trién voi phun va hé thong phun chat long. Két cdu voi phun
1a mot trong nhitng yéu t6 quan trong nhét anh huong truc tiép dén sy hinh thanh cau tric tia
phun. Bai bao nay trinh bay két qua nghién ctru thuc nghiém bang ky thuat chup anh ngugc
sang vé anh hudng cta thong sb két cau voi phun kiéu air-blast ly tam dén ciu trac tia phun.
Céc thong sb két cau dugc lya chon dé khao sat bao gdm dudng kinh budng tao xody chit 1ong,
dudng kinh 18 voi phun va goc nghiéng canh tao xody dong khi. Bbi tugng nghién ciru trong
bai béo nay la voi phun kiéu air-blast ly tim cua may chinh trén thiét bi lan ngdm. Ciu truc tia
phun duoc dic trung boi cac thong s chinh bao gdm gbc con tia phun, chiéu dai phan ré tia phun
va kich thudc cta cac giot chit 1ong. Két qua cho thiy, giot chat 1ong dugc tao ra trong tia phun
¢6 kich thuéc nho hon khi giam Ds hodc tang Do. Tai cac vi tri cach 16 voi phun 45 mm, kich
thudc giot chat 1ong dat duoc sy on dinh va dong déu véi dio va da, thay doi trong cac khoang
tuong ting 12 tir 8,0 dén 17,7 um va tir 12,0 dén 29,5 um. Két qua nghién ctru 1a co s khoa
hoc dé dé xuat giai phap thay doi két ciu ciia voi phun nham nang cao tinh ning chién k§ thuat
ctia may chinh trén thiét bj lin ngam.

Tir khoa: Voi phun kiéu air-blast ly tam; cau tric tia phun; goc con tia phun; chiéu dai phan ra tia
phun; kich thiede giot chat long.

1. Pit van dé

Trén thyc té, cic nghién ciru va phat trién hé théng phun nhién liéu néi chung déu nham
dat dugc cac myc tiéu chinh Ia: (i) tao ra ngon lira 6n dinh, (i) dam bao chét luong qué trinh
phun, hoa hoi, hoa tron va chdy cta nhién li¢u va (iii) tao ra muire khi thai doc hai co thé chép
nhéan duoc [1]. Ban dau, hé thong phun dugc thiét ké nham muc dich xé nho tia phun, ting
tong dién tich bé mit chat 1ong, hoa trén nhién liéu v6i khong khi dé tao hdn hop chay dong
déu qua d6 nang cao hi¢u suét chay. Sau do, dua trén céc tiéu chi can dat dugc, mot sd cai
tién vé cong nghé phun dugc phat trién nhu: didu chinh ché do phun; diéu chinh két cu hoic
bd tri ctia voi phun. Mdi giai phap déu c6 uru va nhugce diém riéng, nhung nhin chung, ching
nham dat dugc cau triic tia phun phii hop véi timg loai dong co. Tuy nhién, sy hinh thanh
mdt cach ngiu nhién va tirc thdi clia cac khdi chat 16ng trong ving can voi phun di giy ra
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nhiéu kho khan trong viéc x4c dinh chinh x4c cac thong s dic trung ctia ciu trac tia phun.
Dic biét 1a khi ¢6 sy tuong tac ctia dong khi théi dé hd tro qua trinh phan ra tia phun nhu
trong voi phun kiéu air-blast ly tm. Céc thach thirc d6 anh hudng 16n dén viéc nghién ctu
cau tric tia phun. Kién thtc vé qua trinh hinh thanh, phéan ra tia phun cta voi phun dang nay
van con nhiéu khoang tréng can dugc 1am 13 [1].

Qua trinh hinh thanh va phan ri tia phun bj tic dong chinh béi cac nhém yéu tb
nhu: dic diém két cAu cua voi phun; thong s6 van hanh; thudc tinh vat 1y cua chét long
va khi [1]. Viéc chiu tac dong ctia nhiéu yéu t6 dién ra trong thoi gian ngan khién cho
viéc nghién ctru qua trinh hinh thanh va phan ra tia phun tré nén hét strc phtc tap. Vi vy,
cho dén nay chua c6 mot md hinh Iy thuyét ndo c6 thé mé ta day du co ché phén ra cia
mot voi phun cu thé. Cac mé hinh hién nay mai chi dung lai & viéc mo t4 su phéan ra cua
mot tia [2] hodc mot tAm chét 16ng [3] phat trién tir Iy thuyét mat 6n dinh dong chay ting.
Céac mo hinh nay rd rang 1a khong dii dé co6 thé sir dung trong thiét ké va du doan hiéu
qua ctia mdt voi phun trén thuc té.

Voi phun kiéu air-blast ly tim Ia voi phun c6 st dung dong khi thoi dé hd trg cho qua
trinh phan ra tia phun. Day 1a loai voi phun dugc st dung rong rai trong budng dét cong
nghiép va céc loai dong co nhiét. Chung yéu ciu ap suét ciia dong chit long thap ma van
tao ra tia phun voi cac giot chit 1ong nho. Vi str dung dong khi dé phan ra tia phun nén s&
gitip nang cao chét luong qua trinh hoa tron giita khong khi véi chat 1ong [1]. Mot wu diém
khac ctia voi phun nay 1a cung cép nhién liéu mot cach lién tuc va dé dang diéu chinh dé
phi hop véi toan dai lam viée cua dong co. Didu nay gitp kiém soat va phan b nhiét do
dong déu tai cac vi tri trong budng ddt, nang cao tudi tho cho céc chi tiét tiép xuc truc tiép
v6i khi chay nhu thanh vach hodc canh tuabin. Mét trong nhiing trang thiét bi dién hinh
sir dung voi phun kiéu air-blast ly tam 12 may chinh trén thiét bi lan ngam. Mic du duoc
san xuat tir nhimg nam 60 cua thé ky truée nhung hién nay thiét bi ndy van dang duoc str
dung tai nhiéu don vi. Bé duy tri duoc tinh trang k¥ thuat va dua ra cac giai phép cai tién
nham dap tng cac yéu cau chién ky thuat trong tac chién hién dai thi can phai thyc hién
nhitng nghién cttu chuyén sau vé loai thiét bi nay. Nghién ctru anh hudng cua cac thong
s6 két cau cua voi phun dén ciu truc tia phun 1a ndi dung rat can thiét, phuc vu cho céac
nghién ctru tiép theo nham dua ra cac giai phap thay doi két cau, ché d¢ van hanh dé nang
cao hiéu suit ciia may chinh (hién chi khoang 11% [4]), ting cong suat hodc thdi gian
lam viéc ctia may chinh (nhém tdng tdc do hodc dit trit hanh trinh cua thiét bi lan ngém).
Day ciing 1a xu huéng da va dang duogc cac nudc trén thé gidi ap dung trén cac ddi tugng
c6 muc cong nghé¢ twong duong.

Trén co sé phan tich, Iyra chon cac thong s6 két cau chinh ¢6 anh hudong dén sy hinh
thanh va phat trién cua tia phun, nhom tac gia di ché tao cac bd voi phun dé nghién ctru
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khao sat. Phuong phéap nghién ciru 14 bang thyc nghiém. Hé thdng thir nghiém st dung
k¥ thuat chup anh ngugc sang (shadowgraph) dé ghi lai hinh anh tai cac vi tri khac nhau
cta tia phun. Dir liéu dugc xir 1y bang chuong trinh xir 1y anh xdy dung trén phin mém
Matlab. Cac thong sé dic trung cua cdu trac tia phun dugc xac dinh bao gdm goc con tia
phun, chiéu dai phan ra tia phun va kich thudc giot chit 16ng trong tia phun. Ngoai ra, cac
hinh anh chup ciing cho phép chi ra dugc co ché phan ri dién hinh cua tia phun.
2. Lua chon thong sé khao sat

Nhu d3 dé cap, voi phun sir dung trong nghién ctru nay 14 voi phun kiéu air-blast ly
tam ctia may chinh trén thiét bi 1in ngdm. Voi phun nay gdom 2 cum chi tiét 1a bg tao xoay
chat 1ong va bo tao xody khi. Két cau va kich thudc co ban cta voi phun duoc thé hién
trén Hinh 1. Dong chat 16ng cip dén voi phun thong qua dudng dng véi dudng kinh trong
2 mm, di vao bd tao xoay chit 16ng thong qua 2 15 tiép tuyén véi budng tao xody trudc
khi phun ra khoi 16 voi phun. Sau khi ra khoi 16 voi phun, tia phun s& hinh thanh tim chat
long hinh nén rdng. Dudi tac dong ciia dong khong khi thoi dong truc qua bd tao xody khi,
tam chat 16ng s& phan ra thanh cac giot ¢6 kich thudc nho.
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a) Voi phun; b) Mt cdt doc voi phun; ¢) Mt cdt b tao xody chat long;
Ds - dwong kinh buong tao xody chdt long; Ls - chiéu dai buong tao xody chdt long; a - géc hdi tu
ciia buong tao xody chdt long; Dy - dwong kinh 16 tiép tuyén véi buong tao xody chat long;
Lt - chiéu dai 16 tiép tuyén véi buong tao xody chat long; Do - dwong kinh 16 voi phun; Lo - chiéu
dai 16 voi phun; De1 - dwong kinh trong ciia bé tao xody khi; De - dwong kinh ngodi ciia b tao
x0dy khi; 8- géc nghiéng ciia canh tao xody khi so véi phirong doc voi phun; He - chiéu cao ciia
canh tao xody khi.

Trong thiét ké bo tao xoay chit 1ong, van dé duoc quan tim chinh va c6 tac dong
16n dén qua trinh phun 13 t6n that ma sat cia dong chat 1ong. Ton that do ma sat ctia dong
chat 1ong c6 hai tic dong dbi nghich nhau ddi v6i hé s luu lugng Cq, déy 1a ti sé gitra
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luu lwong khéi lwong thuc té v6i luu lugng khdi luong 1y thuyét ciia dong chét 16ng khi
chay qua b tao xody. Pau tién, ton that do ma sat gdy ra sy tiéu hao ning luong, 1am
giam hiéu suat qua trinh phun va giam Cq. Thir hai, do su can tré dong chay xody trong
budng tao xody, ma sat 1am giam dudng kinh cua 15i khong khi va do d6 lam ting Cq.
Mirc @6 anh hudng cua hai tac dong d6i nghich nay phu thudc chu yéu vao cic thong sb
két cau ctia bo tao xody chét long [1].

Trong cac thong sé két cAu cua bo tao xody chit 1ong, hing sb K = A co
(Ds - Dt ) Do
anh huong 16n nhét dén dic tinh ciia dong chay bén trong [5]. Trong d6, At 1a téng dién
tich cta céc 10 tiép tuyén véi budng tao xoay. Ngoai ra, nghién ciru ciia Halder [6] ciing
cho thay, ngoai hang sb K thi gia trj ctia a va L, cling ¢6 anh huong 16n dén cac dic tinh
ctia dong chay bén trong bo tao xody chit 1ong.

Do day tdm chét 1ong & dau ra cia 16 voi phun to 12 mot thong sé ban dau quan trong
va c¢6 anh hudng 16n dén qua trinh phan ra tim chét long. Cac nghién ctru bang ca ly

0,25
thuydt va thuc nghiém da chi ra ring, t ti 18 thuan voi [M] theo cac hé sé khéac
pL pL

nhau phy thudc vao két cau cua bo tao xody chat long [7-11]. Trong d6, Gi 12 luu luong
khéi lugng cua dong chat long (kg/s); za 13 do nhét dong luc hoc caa chat long (mPa.s);
pu 1a khdi lugng riéng caa chat long (kg/m®); p 1a chénh 1éch ap suét ctia dong chat long
trudc va sau voi phun (MPa).

Tir cac nghién ctru danh gia tic dong ctia cac thong sb két cdu dén qua trinh hinh
thanh va phan ri tia phun, cac nha nghién ctru da dua ra cac luu ¥ trong qua trinh thiét ké
b tao xody chat 1ong nhu sau:

- Ti 1& Ls/Ds nén duoc gitr ¢ gia tri thip dé giam ton thit ma sat. Tuy nhién, Ls ciing
phai du 16n dé cac tia riéng biét tir cac 16 tiép tuyén két hop lai thanh mot tim chat 1ong
d6ng nhat khi phun ra khoi 18 voi phun. Trong hau hét cac thiét ké hién nay, ti 1 Ls/Ds
nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0 [1, 12]. Tuy nhién, mot s6 nghién ctru lai thy rang véi
céc gia tri Ls/Ds 16n hon (tdi da 1 2,75) s& gitip nang cao dugc hiéu qua qué trinh phan
ré tia phun [13].

- Ti 18 LDy khong duge nho hon 1,3 theo khuyén céo cua Tipler va Wilson [14].
Vi khi Lt qua nho thi dong chét 1ong khi di vao budng tao xody s& bi phan tan va co thé
tao ra tAm chét 1ong khong déu khi phun ra khoi 16 voi phun.

- Hé s6 luu lugng Cq tang khi Ds/D, ting. Tuy nhién, Carlisle [15] d4 chi ra ring
Ds/Do nén duge giit & gia tri nho dé giam t6n that do ma sat va dé xuat rang Ds/D, khong
nén vuot qua 5,0. Mot quan diém tuwong ty duoc thyuc hién boi Tipler va Wilson [14],
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khuyén nghi gi4 tri cia Ds/Dy 12 2,5. Tuy nhién, khi khong ¢6 cac mau thuan khac, ti 18
Ds/Do 12 3,3 cho d6 1éch 1a nho nht giita gia tri 1y thuyét va gid tri do dugc cua Cq.

- Ton that ma st cao phat sinh trong 16 voi phun yéu cau d6 dai cua 16 13 ngén nhat
c6 thé. Vi cac voi phun c6 kich thudce 16n, Lo/Do c6 thé nho t6i 0,2. Tuy nhién, ddi véi
cac voi phun c6 kich thudc nhd, do nhiing khé khan trong ché tao dé dat duoc do chinh
xéc can thiét nén gid tri cua Lo/Dy 13 khoang 0,5 [12].

Tir phan tich anh huong cua cac thong sé két cau dén tam chat long sau khi dugc
phun ra khoi 16 voi phun ciing nhu cac luu y da duoc chi ra, nhom tac gia lya chon céc
thong sé két cau cua bo tao xody chat long dé khao sét 1a Ds va D,. CAc gia trj khao sat
ctia Ds 1a 3 mm, 4 mm va 5 mm. Gia tri Ls =5 mm cutia voi phun nguyén ban duoc giir
khong ddi. Cac gia tri khao sat ctia Do 12 1,0 mm; 1,2 mm va 1,4 mm. Gia tri Lo = 0,8 mm cia
voi phun nguyén ban dugc giit khong doi. Vi phun nguyén ban c6 Ds = 4 mm va D, =
1,2 mm. Vi Iy do cong nghé va gidi han vé thdi gian nén viéc thay ddi gia tri ciia Dt va «
1 rat kho dé thyc hién. Do vy, cac gia tri Dy = 0,5 mm va a = 120° duoc giir theo két cdu
nguyén ban cta voi phun. Gid trj ciia cac théng sé duoc lya chon ciing phai dam bao khong
lam thay d6i kich thudc bén ngodi ciing nhu lién két gitra bo tao xody chit long véi bo tao
xody khi. Piéu nay dam bao cho cac nghién ciu tiép theo lién quan dén diéu chinh két cau
cua voi phun ma khong can thay ddi két ciu cia cc chi tiét khac.

Hé sd xody S la ti s6 giira van téc cua thanh phan theo phuong tiép tuyén va van téc
ctia thanh phan theo phuong doc truc caa dong khi tai dau ra cia bo tao xody khi va duoc
sir dung dé x4c dinh cudng do xody cua dong khi. Véi bo tao xoay khi sir dung céc cénh
dan hudng b tri trong cac dng doc truc nhu d6i tuong nghién ctu cua bai bao, gia tri caa
S dugc xac dinh theo phuong trinh sau [16, 17]:

e

Pé dam bao khong 1am thay d6i kich thudc bén ngoai ciing nhu lién két giira bo tao
x0ay khi véi nap budng ddt, nhdm tac gia lya chon théng sé két cau dé khao sat 1a 9 va
gitr nguyén cac kich thudc De1 = 12 mm; De2 = 20 mm va Hg = 7 mm nhu trén voi phun
nguyén ban. Gia tri khao sat cua @ 1a 30°, 40° va 50° twong ung voi S thay doi trong
khoang tir gan 0,5 dén gan 1,0. Voi phun nguyén ban cé 0= 40°.

3. Xay dung ché d¢ thir nghiém

Trong pham vi nghién ciru cua bai béo, viéc xac dinh cac théng sé dic trung cua
c4u trdc tia phun thyc hién trén mot mé hinh voi phun doc 1ap duoc tach ra khoi nap
budng d6t va khdng xét dén su twong tac, anh huong 1an nhau gitra cac tia phun nam canh
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nhau. Viéc xay dung mé hinh caa mé hinh voi phun nay da dugc nhom tac gia thuc hién
va trinh bay trong céng trinh [18].

S6 We la ti s6 gitra lyc quan tinh va lyc cang bé mit. Gia trj cia We cho biét tai vi
tri phan cach giira hai moi chat, thanh phan nao trong hai thanh phan & trén 1a chiém wu
thé. S6 We duoc xac dinh theo phwong trinh sau:
_Fs (UG _UL)2 D,

o

We )

trong d6: cac chi s L va G thé hién cac thudc tinh cua chit 1ong va khi, p - khdi luong
rieng (kg/m®), U - van téc trung binh (m/s), D - kich thudc co s (M), o - sitc cing bé mit
ctia chét 1ong (N/m).

May chinh trén thiét bi lin ngim st dung nhién liéu 1a kerosene. Viéc str dung nuéc
trong cac nghién ctru ban ddu vé qua trinh hinh thanh va phan ri tia phun 1 phu hop véi
thong 18 trén thé giGi boi cac 1y do nhu: Cac dic tinh ciia nudc duge cong b rat chi tiét
va rong rai; nudc con la chét long rat phé bién, ré va an toan. Su khac biét vé thudc tinh
vat 1y cta 2 loai chit 1ong s& dugc tinh dén khi str dung cac thong sb kiém soat qué trinh
phan r4 tia phun (Re, Oh va We) dé thiét 1ap cac ché do thir nghiém tuong duong. Khi do,
két qué cuia cac thong s6 danh gia ciu tric tia phun s& phan anh quy luat thay d6i 1a gidng
nhau véi ca 2 loai chat long [1]. Trong qua trinh thir nghiém, p. duoc giir khong doi la
0,2 MPa; luu luong khéi luong cua dong khi Gg duoc thay doi theo Gi. dé giir khong doi
s6 We nhu khi lip voi phun d6 trén méay chinh. We duoc lya chon 1a thong s6 chinh dé
kiém soat qua trinh phan ré tia phun 14 do VP kiéu air-blast ly tdm c6 ap suat phun chat
1ong 14 nhé, qua trinh phén ri tia phun phy thudce nhidu vao tuong tic da pha giita dong
chat 16ng véi dong khi. Dong khi c6 Iuu lwong, van téc 16n hon rat nhidu so véi dong chat
long nén c6 anh huong quyét dinh dén qua trinh phan ri va ciu tric tia phun. Khi do, vai
tro ctia We 13 rat quan trong trong phan tich qua trinh phan ra cta cac khéi chat 1ong tai
cac vung khéac nhau trong tia phun [1, 19]. Gia thiét rang nhiét 46 cua chat 1ong va khi 1a
nhiét do & moi trudng phong thi nghiém, 1an luot bang 25°C va 30°C. Ché do thu nghiém
tuong g Véi cac két cau cua voi phun duoc thé hién trong Bang 1.

So dd nguyén ly caa hé théng thir nghiém duoc thé hién trén Hinh 2. Céc thanh
phan chinh cua hé thdng bao gdm: Phan hé chup anh téc d6 cao; phan hé cung cap chat
long; phan hé cung cap khi; cac gia d& diéu chinh voi phun, camera va ngudn séng. Cac
cam bién, co cau chap hanh duoc két ndi véi bo thu thap, xu ly sé liéu (DAQ) va may
tinh (PC). Qua trinh xay dung va théng sb ky thuat caa hé thong thir nghiém dugc nhém
tac gia cong bd trong cong trinh [20].
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Bang 1. Ché dé thir nghiém twong 1ing Véi cac thdng sé két cau voi phun duoc khao sat

Ché | Ds | Do | 8| GL | Go We Ché| Ds | Do | 8| GL | Go We
dp | (mm) | (mm) | (°) |(9/s) | (9/s) aj | (mm)|(mm)| () |(9/s) | (g/s)
1 30 39,40 | 1461,84 16 30 45,70 [2749,87
2 1,0 [ 403,40 | 34,76 | 1130,12 17 4 1,4 |40 4,08 | 40,31 |2124,65
3 50 29,04 | 779,85 18 50 33,66 [1464,70
4 30 41,60 | 1952,13 19 30 26,45 | 653,50
5 3 1,2 | 403,68 | 36,70 | 1509,02 20 1,0 | 40| 2,42 | 23,33 | 504,37
6 50 30,66 | 1041,16 21 50 19,48 | 347,07
7 30 49,48 | 3207,58 22 30 30,93 [1072,00
8 1,4 | 404,40 | 43,63 | 2475,50 23 5 1,2 |40 3,00 | 27,29 | 827,93
9 50 36,42 | 1703,34 24 50 22,80 | 570,37
10 30 33,12 | 1030,69 25 30 40,98 [2210,07
11 1,0 [40|2,91 (29,22 | 796,42 26 1,4 (40| 3,67 | 36,15 |1708,17
12 e 50 24,40 | 549,13 27 50 30,19 [1178,27
13 30 36,45 | 149540 | (Ddu * thé hién théng so cia voi phun nguyén ban)
g p guy
14 1,2° |140%|3,40"| 32,16" | 1155,81"
15 50 26,87 | 797,28
CB CB CB Van
d‘i\ésr:ip ; CZ:B ] ) cB 4 hC? 46 nhiét do ap sudt luu lwong diéu ap
_ wu lwong ap suat nhiet do
Van an toan
br=ss=z====2____2 | |phun  C___t----
::: n §§—q><)
Binh ::: S Lens /—\ Dén LED ::
iy ~amera
chira ! ' E toc dj cao :I:‘ / _____ \ M E ' e
rl:(?rll ! —— T ‘ Nguoén cd; : h pom
i = g e
[ 1 |O-scope Thing chira g " ] )
:.: ¢| : . T :. Thurggchzm
|:. L e e e e e e e e e J1 .: chat long
'S-q DAQ |- T s T "o
== Khéng khi ~—— Chdtlong  --- Tin hiéu

Hinh 2. So' do nguyén ly ciia hé théng thir nghiém.

Camera va nguon cp xung duoc két ndi, ddng b tin hi¢u véi nhau nham dam bao
cho viéc anh sang phét ra tir dén LED va qué trinh chup anh ctia camera dugc dién ra
ddng thoi. K thuat duge str dung trong qua trinh déng b 1a 13y tin hiéu dau ra tir camera
dé kich hoat nguén cép xung cho dén LED. Tai céac ché do chup, tan sb phat sang ctua den
LED bang véi toc do chup ciia camera. Viéc chi bat dén LED trong mot khoang thoi gian
rat ngan s& gitp “dong bang” duoc cac cu triic ¢6 van toc chuyén dong nhanh trong tia
phun. Ty vao timg ché d6, khung hinh va théng s6 can xac dinh ma toc do chup cia
camera dugc lya chon cho phu hop dé thu duoc hinh anh co chét lugng tdt.
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Hinh 3. Sor dé chup goc nhin réng (a) va cac v tri chup goc nhin hep (b).

So db chup tia phun @ng véi géc nhin rong va cac vi tri chup goc nhin hep duoc thé
hién trén Hinh 3. Khoang cach giita cac vi tri chup duoc thé hién trén hinh sir dung don vi
la mm. Géc nhin rong cho phép chup toan b tia phun dé xac dinh cac thdng s6 nhu goc
con va chiéu dai phan ra tia phun. Kich thudc caa khung hinh vai goc nhin rong la khoang
50 mm x 50 mm. G6c nhin hep tai c&c vi tri nham xéc dinh kich thudc giot chat long trong
tia phun. Kich thuéc caa khung hinh véi géc nhin hep l1a khoang 2 mm x 2 mm.

4. Két qua va thao luan
4.1. Co ché phan ra cia tia phun

Hinh anh chup v6i goc nhin rong cho thay, khi chua c6 dong khi, tim chét 16ng khi
dugc phun ra khoi 16 voi phun c6 dang ndn rdng va chiu anh huong dang ké boi két cau
ctia bd tao xody chét 16ng. Trong qua trinh phat trién, xuét hién nhiéu 16 thing dugc hinh
thanh mot cach ngau nhién trén ving phan ri ciia tim chat 16ng. Céc 16 thing ¢6 xu hudng
gia tang vé kich thudc va dich chuyén vé phia xa cta tia phun. Mdi 16 thung dugc bao
quanh bai mot vanh chat 16ng va gan nhu d6 1a duong bién cua nd. Pén mot trang thai
nao do, cac duong bién nay bi pha v& dé tao thanh cac soi chat 1ong nho va ngan hon.
Hinh anh chyp tia phun véi gbc nhin rong khi bd tao xody chat long cé két cau la
Ds =4 mm, Do = 1,2 mm va khong c6 dong khi dugc thé hién trén Hinh 4a.

Hinh 4b cho thdy dong khi s& 1am thay doi rat 16n ciu trac cua tia phun so véi khi chi
c¢6 dong chat 1ong. Chuyén dong cia cac giot chat 16ng chiu sy anh hudng 16n boi dong khi.
Chung c6 xu hudéng chuyén dong theo phuong doc truc nhiéu hon va lam giam goc con tia
phun. Tai viing can voi phun, hinh anh ghi nhan dugc cho thdy cé su tic dong rat thu vi cia
dong khi 1én tAm chat long. Két qua twong tu ciing dugc ghi nhan boi Gaissinski va
cong sy [21]. Céc tac gia nay giai thich rang dong khi di ra khoi bd tao xoay hinh thanh mot
vung ap suat am & khu vuc can voi phun va tao ra sy chénh Iéch &p suét gitra bén trong va
bén ngoai ciia tim chat 1ong hinh nén. Két qua 1a 1am cho tam chat long bi hit ra phia ngoai,
dao dong manh va b1 phan ra ngay khi tiép xtc vai dong khi. Chiéu dai va thoi gian phan
rd S0 cAp x4y ra ngan hon va gan nhu ngay tai 15 voi phun. Viéc xac dinh chiéu dai phan ra
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trong truong hop nay rat khé khin va ciing khong thuc su can thiét. Day ciing 1a 1y do ma
trong bai bao khong xac dinh chiéu dai phan r tia phun khi ¢ dong khi.

L6 thing

b
Hinh 4. Hinh d@nh chyp tia phun véi goc nhin rgng khi Ds =)4 mm; Do = 1,2 mm; 6= 40°
trong diéu ki¢gn khéng c6 (a) va co (b) dong khi.

Céc hinh anh véi goc nhin hep tai cac vi tri can voi phun (vi tri 1 va 2) sé giup quan
sat dugc co ché phan ré ciia tam chét long khi ¢6 dong khi. Ngoai cac co ché phan rd dang
duc 18, dang vanh nhu duoc dua ra trong [1], hinh anh véi géc nhin hep tai vi tri 1 cho thay,
dong khi tac dong vao tim chat long tao thanh bong khi (Hinh 5a). Bong khi nay phat trién
dén gioi han va phan ra thanh cac khdi chat 1ong cé dang giot hoic soi, sau d6 cac soi nay
tiép tuc phan rd thanh cac giot co kich thuéc nhoé hon (Hinh 5b).

Hinh 5. Hinh danh dac trung véi gée nhin hep tai cac vi tri 1 (a, b) va 2 (c, d).

Hinh anh véi g6c nhin hep tai vi tri 2 (Hinh 5c¢, 5d) cho thiy co ché phan ré dang
s6ng tai duong bién dudi cua tAm chat 1ong. Dudi tac dong cua dong khi 1am xuat hién
cac song dao dong trén tam chat long. Tai ria ngoai cua tim chat long hinh thanh vanh c6
chiéu day 16n hon so véi tim chét long va tra nén mat 6n dinh hon. Do tac dong caa séng
dao dong s& phan ré vanh thanh cac soi va giot chat long.

Tai céc vi tri & xa 16 voi phun hon, hinh anh véi goc nhin hep cho thy co ché phan
rd cuia cac giot chat long trong dong khi 12 gidng voi cac mé hinh da duoc xay dung boi
Guildenbecher va cong su [22]. Qué trinh phén ra dién ra theo cac co ché khac nhau mot
cach ngau nhién va phu thudc vao timg diéu kién cu thé cua giot ciing nhu tac dong cua
dong khi. Qué trinh nay dién ra cho dén khi lyc can khi dong lam giam van téc twong dbi
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giira giot chat long véi dong khi xung quanh dén mirc ma ngoai lee khong con du lon dé
thang cac luc co xu huéng chéng lai su phan rd. Khi do, cac giot chat long duoc hinh
thanh s& ¢ kich thuéc 6n dinh.
4.2. Géc con tia phun

Goc con tia phun la goc phing duoc tao ra bai bién dang cua tia phun. Day [a mot trong
nhitng théng s6 quan trong nhat, mo ta sw phan b trong khong gian caa tia phun. Bang chuong
trinh xa ly anh do nhdm tac gia xay dung [23] da xac dinh dugc anh huong caa Do va Ds dén
gbc con tia phun khi chua c6 dong khi, ¢o, nhu trinh bay trén Hinh 6. Diém trong khoanh
tron thé hién gia tri cua ¢vng véi két cau nguyén ban cua bo tao xody chat long.

Két qua cho thay ¢, giam khi ting Ds hoic zg I
giam Do. Xu hudéng nay ciing dugc ghi nhan 0 L .

.

trong cac cong trinh [24-27]. Piéu nay duoc giai 51275 /

thich 1a do khi ting Dy/Do §¢ lam gia ting ton thit 570 T [ D=

ma sét giita dong chét long vai thanh véch cua 23 I =—Ds=5 (mm)|

budng tao xoay. Do d6 s& lam giam G (Bang 1) 1 1.2 1.4
Dy (imm)

va giam dong ning cua dong chat long khi duoc

ohun ra kho 13 voi phun Hinh 6. Anh huéng ciia Do dén g

tai cac Ds khac nhau.

Tr gid tri cudng d6 xam trung binh cia 1000 hinh anh véi goc nhin rong tai moi bo
thong s6 két cau ciaia voi phun, xac dinh duogc gia tri cua goc cdn tia phun khi ¢ dong khi
. Gia tri cia ¢ tai cac két cAu khac nhau cia voi phun dugc thé hién trén Hinh 7.
Két qua cho thay gia tri cua ¢ chiu anh huong 16n nhat bai 6. Khi @tiang, thanh phan van
toc theo phuong tiép tuyén cua dong khi ting 1én, cac giot chat long chiu tac dong va
chuyén dong ra xa duong tam tia phun hon, dan t6i sy gia ting cta ¢.

70 ¢ 70 70

—t—Dis=3 (mm) —#— Ds=3 (mm)

60 |—=—Ds=4(mm) 60 —e— Dis=4 (mm) 60 —e— Dis=4 (mm)

—&—Dis=5 (mm) f —8&—Ds=5 (mm) —&—Ds=5 (mm)
—~50 —~50 —~50
$40 | S40 $40
30 § 30 30

20 . | 20 ! I 20 | )
30 40 50 30 40 50 30 40 50
6(°) f(°) g(°)
a) Do=1,0 mm b) Do = 1,2 mm c)Do=1,4mm

Hinh 7. Anh huong cia Odén ptai cac Ds khéc nhau va Do= 1,0 mm (a); Do = 1,2 mm (b); Do = 1,4 mm (C).

Ngoai ra, khi @duoc giit khong d6i, ¢ c6 xu hudng ting nhe khi ting Ds hoic giam
Do. Piéu nay 1a do khi ting Ds/D, s& lam giam ddng thoi ca G va Gg theo ché do tha
nghiém da duoc chi ra trong Bang 1. Sy suy giam cta Gg sé lam giam kha nang phan ra
14
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cua tia phun, cac giot duoc tao ra c6 kich thudc, quén tinh 16n hon va do d6 sé kho dinh
huéng chung theo chuyén dong caa dong khi. Nhan dinh nay s& dugc 1am rd hon khi xac
dinh kich thuéc cua giot chat 16ng tai cac vi tri cua tia phun. Su gia ting cua ¢ s& lam
tang d6 phan bd va kha ning tiép xuc cua cac giot chat long véi khong khi xung quanh.
Diéu nay c6 thé hitu ich voi dong co co budng dbt nhé va viing phan ré tia phun 1a ngan.
4.3. Chiéu dai phan ra tia phun

Chiéu dai phan ra tia phun Ly dwoc dinh nghia la khoang céch tinh tir vi tri dau ra cua
15 voi phun dén diém bat ddu phan ra cua tim chat long. Viéc tao ra tia phun c6 Ly ngan la
yéu cau quan trong khi tng dung trén cac dong co nhiét. Tuy nhién, khi Ly 1a qua ngan, tim
chat 1ong gan nhu bi phan ra ngay khi tiép xuc véi dong khi nén chua c6 nghién ciru nao
dua ra phuong phap xac dinh chinh xac théng sb nay véi voi phun kiéu air-blast ly tam. Gia
tri ctia Ly thuong duoc xac dinh voi tim chat long khi khong c6 dong khi théi. Diéu nay
cho phép danh gia do 6n dinh ciing nhu cac thong s6 khac ciia tam chét long dé hd trg cho
viéc xac dinh cac théng so cua tia phun khi c6 tac dong caa dong khi.

Gia tri cua Lp duoc xac dinh khi xt ly dit liéu thuc nghiém bang chuong trinh xir ly
anh [23]. Su thay doi caa Ly theo céc thong sé két ciu ciia bo tao xody chat long duoc thé
hién trén Hinh 8.

Két qua cho thiy Ly c6 xu huéng ting khi %2 [
tang Do. Diéu nay la do, tai mdi gia tri cua Ds, 21
\ R z =] o ~
khi D, ting s& 1am ting G va chiéu day tam Eis |
Ag 12 s oo A SZ a2 A <16 fr— v
chat 16ng. Khi d6 nang lugng can thiét de phan S 4 == D )
r4 tim chét long va Lp tang. Tuy nhién, xu 2L =— D=5 (mm) |
huéng ting cua Lp Van dugc ghi nhan khi ting 1 5 %ﬁin) L4
. AN A e , o 1s ., 0
Ds. Me}C du VI¢’c gia t’ang cua Ds sé lam giam G Hinh 8. Anh huéng ciia Do dén Ly
va chiéu day tam chat long. tai cac Ds khac nhau.

a) Ds =3 mm b) Ds = 4 mm c) Ds=5mm
Hinh 9. Hinh dnh chup tia phun véi géc nhin réng khi Do = 1,4 mm
va khong co dong khi tai cac Ds khac nhau.
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Qua quan sét hinh anh cua tia phun khi ting Ds (Hinh 9) cho thay, séng dao dong
trén bé mat tim chat 1ong c6 xu hudng giam ca vé tan sé va bién do. Su suy giam nay la
do t6n hao &p suat bén trong bo tao xody chat long ting khi Ds ting. Diéu ndy cé nghia
1a, khi ting Ds thi tdm chat 1ong s& on dinh va kho bi phan rd hon. Co ché phan ra tam
chat 16ng c6 xu hudng chuyén tir dang séng sang dang vanh hoic duc 16.

4.4. Pwong kinh trung binh cia giet chdt léng

Duong kinh cta cac giot chét Iong de dugc xac dinh tir hinh anh véi géc nhin hep tai
c&c vi tri tir 3 dén 13 bai chuong trinh xir Iy anh do nhém tac gia xay dung trén phan mém
Matlab va da duoc cong bé trong cong trinh [28]. Két qua cho thay d6 thi phan bd dp tai cac
vi tri khao sat c6 dang gan giéng nhau khi thay déi két cau voi phun. Vi 10.000 anh dwa véo
phén tich cho mdi ché do thir nghiém, s6 luong giot chat long tai cac vi tri ¢d gia tri trong
khoang tir 40.000 dén 100.000. Kich thudc mau nay dam bao do tin cay va chinh xéac cho
phép do dp nhu dd chi ra trong céc cong trinh [1, 29-31]. Pham vi dp thay doi tur
0 dén khoang 300 um. Trong d6, dp c6 phan b 16n nam trong khoang tir 0 dén 60 pm.

110
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Hinh 10. Phan bé dyo (a) va ds. (b) & cac vi tri khi Do = 1,2 mm va @ = 40° tgi cac Ds khac nhau.
T dix lidu cua dp, xac dinh duoc duong kinh trung binh sé hoc di, va duong kinh
trung binh Sauter ds, tai cac vi tri khi thay d6i két cau cua voi phun. Gia tri do sai léch caa
do duoc tinh véi d9 tin cay 95%. Trén Hinh 10 thé hién mot vi du vé d thi phan bd dyo va
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ds» & cac vi tri khi Do = 1,2 mm va @ = 40° tai cAc Ds khac nhau. Do tia phun 1a dbi xting
nén d Va ds, tai cac vi tri déi dién duoc Iy bang véi cac vi tri di xac dinh.

Céc két qua thu duoc cho thdy, tai tat ca cac vi tri, dy giam khi giam Ds hoic ting
Do. Diéu nay la do su gia ting cua G, Ge va We khi giam Ds/D,. Khi d6, sy twong tac
gitra dong khi véi tim va céc giot chat long tang 1én, giup qua trinh phan rd xay ra manh
hon dé tao thanh cac giot co kich thuéc nhé hon. Céac két qua ciing cho thay su suy giam
nhanh hon cua dy khi ting Do tir 1,0 1én 1,4 mm so véi khi giam Ds tir 5 xudng 3 mm.
Mic du xu huéng giam cia G, Ge va We khi d6 1a chdm hon. Diéu nay dwoc giai thich
|a tai cac Ds 16n hon sé tao ra tim chat Iong mong hon, do d6 céc giot chat léng dugc tao
ra cling c6 xu huéng nho hon. Xu hudng twong tu cling duoc ghi nhan véi gia tri cua ds,
khi thay doi két cau voi phun. Két qua nay cho thay rang khi giam Ds hoic tang D, thi tia
phun duoc tao ra c¢6 kich thuéc giot chat 16ng nho hon.

Tai cac vi tri 4 va 7, khi 6= 40° va 6= 50° déu khong thay hoic thay rat it cac giot
chat long. Phat hién nay cho thiy tia phun duoc tao ra trong cac trudng hop nay cé dang
non réng. Tuy nhién, khi @= 30° thi tai cac vi tri 4 va 7 lai ¢6 sy xuat hién cua cac giot
chat long. Mic du dyo trong cac trudng hop nay 1a nho (tir 12,2 dén 16,4 um) nhung nd
ciing cho thay rang tia phun ¢ dang non dic. Tai vi tri 10, mic du cling nam trén duong
tAm cua tia phun nhung van thay su xuat hién cua cac giot chat long trong tat ca cac truong
hop. Diéu nay la do vi tri 10 & khoang cach kha xa so véi 16 voi phun. Khi 4o, tic dong
cua dong khi khong con du 16n dé duy tri quy dao chuyén dong cua céc giot theo dang
nén rdng nita va ching sé di vao khu vuc dudng tdm cua tia phun. Két qua nay ciing dugc
ghi nhan bai Kang va cong su [32].

Gia trj ctia dyo VA ds, tai cac vi tri 5, 8, 12 va dbi xang cua ching 1 16n hon so véi
cac diém con lai c6 cing khoang cach dén dau voi phun. Khi cang dich ra xa 16 voi phun
thi dyo va ds, déu giam. Sy suy giam nay gan nhu khong ddi tai c&c vi tri cach 16 voi phun
45 mm. Piéu nay cho thiy qua trinh phan ri da két thic va cac giot chat long da 6n dinh
tai vi tri ndy. Gié tri ctia dy va ds, tai cac vi tri nay thay ddi trong cac khoang tuong ting
la tir 8,0 dén 17,7 um va tir 12,0 dén 29,5 um.

5. Két luin

Bai bao da trinh bay két qua khao sat anh huong cua céc thong sé két cau cua voi
phun kiéu air-blast ly tim dén cu tric tia phun bang thuc nghiém. Két qua cho thiy, ciu
trdc cua tia phun chiu anh huang boi céc thdng sb két cau da duoc lra chon dé khao sat.
Khi khong c6 dong khi thoi, ¢, va Ly giam khi giam D,. Tuy nhién, khi giam Ds, L, giam
trong khi ¢ lai tang.

17



Journal of Science and Technique - Vol. 19, No. 02 (Jul. 2024)

Khi ¢ dong khi thdi, phan bd dp tai céc vi tri khao sat c6 dang gan giéng nhau khi
thay d6i két ciu voi phun. Gia tri cua dp thay d6i trong khoang tir 0 dén khoang 300 pm
va phan b 16n trong khoang tir 0 dén 60 um. Khi giam Ds hoic ting Dy thi tia phun duoc
tao ra c6 kich thudc giot chat long nhé hon.

Sy suy giam cua kich thuéc giot chat long c6 xu huéng giam dan khi cang ra xa 15
vOi phun. Céc giot chat long dat duoc su 6n dinh va do dong déu tai céc vi tri cach 16 voi
phun 45 mm. Gia tri ctia dy Va ds, tai cac Vi tri nay thay doi trong cac khoang tuong ting
|2 tir 8,0 dén 17,7 um va tir 12,0 dén 29,5 pm.

Lol cam on

Nhom téc gia chan thanh cam on Ban Chu nhiém caa Nhiém vu cip Bo Quéc phong
“Sira chita, nang cap Phong thi nghiém Dong co” da hd trg va tao diéu kién dé thuc hién
nghién cau nay.
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THE EFFECT OF GEOMETRICAL PARAMETERS OF A CENTRIFUGAL
AIR-BLAST ATOMIZER ON THE SPRAY STRUCTURE

Abstract: The formation of liquid spray structures utilized for specific applications under
typical operating conditions is the primary objective in the atomizer development and liquid supply
systems. The nozzle structure is one of the most crucial factors directly affecting the formation of
the spray structure. This article experimentally examine the influence of the structural parameters
of a centrifugal air-blast atomizer on its spray structure. The structural parameters selected for
investigation include the diameter of the liquid swirl chamber, the nozzle orifice diameter, and the
inclination angle of the air swirl blades. The subject of this study is the nozzle of the main engine
mounted on underwater vehicles. The jet structure is characterized by key parameters including the
jet cone angle, the jet breakup length, and the size of the liquid droplets within the jet. The findings
demonstrated that when Ds decreased or Do increased, the droplet size was smaller. With dio and
ds2 changing between 8.0 and 17.7 xm and 12.0 to 29.5 um, respectively, the droplet size is stable
and uniform at positions 45 mm from the nozzle hole. The research results may serve as a scientific
basis for proposing structural modifications to enhance the jet breakup process, thereby improving
the main engine's performance.

Keywords: Air-blast atomizer; spray structure; spray cone angle; breakup length;
droplet diameter.
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