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Merk: Pa nokre punkt er lgysingsforslaget er ikkje eit fullstendig svar. For nokre spgrsmal er
det gitt stikkord, sja meir i laereboka. Pa den andre punkt er lgysingsforslaget “overfullstendig”,

fordi det tek med fleire mogelege alternativ der nokre av dei er godt nok svar.

Oppgéave 1:

a)
Stikkord:
— Turbulens er eit rgrslefenomen, ikkje ein fluideigenskap.
Rorsla varierer uregelrett i tid og rom (3-dim.).
Turbulens gjer strgyminga sterkt diffusiv, vi far god blanding/omrering.

— Tids- og lengdeskalaer varierer over eit stort spekter; fra ein minste verdi gitt av viskgse

krefter (molekylaer diffusjon) til ein stgrste verdi gitt av ytre avgrensingar for strgyminga.

— Forbrenning krev at reaktantar er blanda molekylaert. Det krev god blanding/diffusjon, og

det far vi i turbulent strgyming.

b)
Turbulensmodell, isotrop turbulens

dk K3/
I
dL
= A
- =Civk
Dividerer (1) pa (2) og lgyser
%——&E_—CE der c—%
dL ~ CpL L e
ah_ L
FoL

Integrerer: Ink —Ink, = —c(In L —In L,), der k, = k(t,) og L, = L(t,), som gjev

L\ ¢ k —1/c
k=k, <L_o> eller L=1L, (k_o)
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Dette er nok til & svare pa det forste sporsmalet nar det er gjeve at k ~ ¢t~ (n > 0):
Likning (5) gjev at L ~ k=1/¢ ~ ¢n/c
Sidan n og ¢ = Cy/C, er positive, vil k minke med tida og L vil auke med tida.

Dette er ei realistisk utvikling av lengdeskalaen i ei slik turbulent strgyming.

Vi kan finne k = k(t) og L = L(t) ved
1) Setje (5b) inn i (1) og loyse ut k, og setje dette inn i (5b) for & finne L, eller
2) setje (Ha) inn i (2) og lgyse ut L, og setje dette inn i (5a) for & finne k.

D4 vil vi finne at

k ~ t—20/(c+2) (6)
L ~ t2/(c+2) (7)

Her ma 2¢/(c + 2) vere lik n, slik at ¢ = 22_—”n Néar det er gjeve at bade n og ¢ = Cy/Cy, er
positive, ma 0 < n < 2.

Alternativ:
Sporsmaélet kan lgysast ved & bruke at k ~ ¢~ (n > 0):

Likning (1) gjev
(venstre side) = dk/dt ~ —nt~""!

(hogre side) = —Ck¥ ~ ti?/z

(v.s.)—(hs.) gjev L ~ =324+ eller [ ~ t1=7/2,

Dersom n < 2 aukar L med tida. Men det veit vi ikkje, slik at svaret sa langt er ufullstendig.
Men ved & lgyse likningane (sja ovanfor) finn vi at det er slik.

¢

)

Vi har likninga for Y.

Set inn Reynolds-oppdelinga Y; = Y, + Y/ og u; = u; + uj.

Reknar at p og D ikkje fluktuerer (eller rettare: at dei ikkje korrelerer med Y}, og u;).
Midlar kvart ledd i likninga.

Ledda, nummerert fra 1 til 5 fra venstre:

(1): Transient ledd, lagring av masse av stoff k.

(2): konvektivt ledd, transport av stoff £ med middelstraumen.

(3): Diffusivt ledd, transport av stoff & med molekylzre rgrsler.

(4): Ofte kalla turbulensdiffusjon, transport av stoff & med turbulente rgrsler. Figentleg eit
konvektivt ledd.

(5): Midla reaksjonsrate (produksjonsrate) for stoff k.

d)
Hovudpunkt i flamelet-modellar:

- For uforblanda flammer

Lgyser modelllikning for middelverdi & og varians &2 ay blandingsfraksjonen, i tillegg til
likningar for rgrsla (rgrslemengd, turbulensmodell).
— Brukar ein foreskriven sannsynstettleik f(€), der forma er gjeven nar € og &2 er kjende
(lpyste).
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— Finn middelverdien fra uttrykk som

1
T~ [ T og
T2 — /01 (1) - T>2 F(€)de, osv

M4 kjenne ein funksjonssamanheng mellom kvar storleik (til dgmes temperaturen T') og
blandingsfraksjonen &.
— Ein flamelet-modell brukar utrekna resultat eller malingar for enkle smé laminare flammer,
og tabellerer resultata som T'(&), Y (), osv. i eit “bibliotek”. Desse tabellane vert nytta i
uttrykk som integrala ovanfor.

Oppgéave 2:

a)
Bunsen-brennar, sja Warnatz, Maas og Dibble s.5.

Vi kan finne laminger flammefart ved & fotografere flamma og male vinkelen mellom aksen og
flammefronten (6 i Fig 1.1 1 boka.): v, = v, siné

b)
Sja leerebgkene

c)

AT = ki {OI[Na] + by NJO] )
I — by 10)IN) — ko N0 )
Rxo = Mo - T2 = Mo (ks O]IN] + by IN][O:) )



