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В данной работе дано математическое описание основ физиче
ского перемешивания основных газовых составляющих воздуха (азота 
и кислорода), молекулы которых находятся одновременно в хаотиче
ском тепловом и упорядоченном вращательном движении. В зависи
мости от температуры в вихре и частоты вращения газового вихря из
меняются концентрации отдельных компонентов в различных зонах 
вращающегося воздуха.

Работа современных дизельных двигателей во многом оп
ределяется циркуляцией по их газовоздушным трактам (система 
подачи воздуха) вихревого движения воздушной массы. В рав
новесном состоянии любая смесь с точки зрения распределения 
концентраций в выделенном объёме является однородной. Кон
центрационный состав смеси в любой точке выделенного объё
ма одинаков.

При появлении упорядоченного движения и образования 
потока в газе каждая из молекул в воздухе может одновременно 
находится в хаотическом тепловом, и упорядоченном движении 
со средней скоростью потока. Упорядоченное движение обу
славливается передачей молекуле среднего упорядоченного им
пульса движения от других молекул в потоке.

Выделим во вращательном потоке два основных направ
ления: по радиусу (радиальное) и по направлению скорости 
упорядоченного вращающегося потока (тангенциальное). Им
пульс каждой молекулы, в движущемся потоке складывается из
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импульса, присущего хаотическому движению молекулы , 
и импульса упорядоченного движения по какой-либо ок

ружности вихревого потока радиусом .
Переноса вещества между различными вращающимися 

потоками не будет (другими словами концентрационное соот
ношение молекул компонентов) в радиальном направлении, ес
ли

dP̂
dt = 0 , 0)

где Pr -  суммарный импульс потока, находящегося одновремен
но со всеми молекулами в вихревом вращательном движении.

Обозначим '¥ = N\!N2 (отношение числа молекул первой 
компоненты в некотором элементарном объёме к числу молекул 
второй компоненты) и ę? = «?Л'2 / Л'2 (относительное приращение 
числа молекул второй компоненты).

Следующее уравнение можно составить исходя из тех рас- 
суждений, что каждая из компонентов газовой смеси в объёме 
dV полностью заполняют площадку dS без учёта числа и мас
сы молекул другой компоненты в газовой смеси.

-щ + ■n2 ^'dV -0}  ̂- r-dr  = {n\ к-Т + П2 -k-T)-dS-dr , (2)

где «1+ /П2 «2 представляет собой плотность смеси газов; 

dV -  элементарный объём;
а • г -  радиальное (центробежное) ускорение частицы; 
dr- перемещение, за которое центробежная сила совер

шает работу по сжатию газа.
Совместное решение уравнений (1) и (2) даёт одно диффе

ренциальное уравнение относительно (отношение числа мо
лекул первой компоненты к числу молекул второй компоненты).
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(mf ■ со  ̂ ■ г ■ + (i, -  c^)- к + +ц/ -{т° ■ о)^ ■ г ■

+ т 2  (О̂  - г- а , ) + !//■ {{b̂  -  Cf) - к Т + (^2 ~ ) ’ ^ ' ^ )  + (^і ■ к - Т -

- 0 2  ■ к - Т) ■ + (ml ■ й)^ ■ г ■ 02 + (Ь2 -  € 2 )- к ■ Т))= 0.
dr

Функцию Ч' из дифференциального уравнения (3) можно 
определить путём численного интегрирования.

С при.менением данной методикой расчёта распределения 
молекулярных концентраций азота и кислорода в вихре , попа
дающем в камеру сгорания двигателя , рассчитывается закон 
топливоподачи в двигателе внутреннего сгорания, обеспечи
вающий наименьщее из всех возможных или полное отсутствие 
токсичных выбросов (оксидов азота) без ухудшения экономич
ности и мощности при работе двигателя.

Изменение концентраций кислорода и азота от 
радиуса вихря (Т=600К,п=2400 об/мин,Н=22)

Рис. 1. Зависимость концентраций кислорода и азота от радиу
са вихря (Т=600 К, п=2400 об/мин): 1-кислород; 2-азот
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