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1. UVOD

V razli¢nih tehni¢nih napravah na podrogjih to-
plotne in procesne tehnike ter energetike se pogosto
sretujemo z razprsevanjem tekoce faze v drobne kap-
ljice. Razprsevanje teko&in po eni strani vpliva na
intenzivnost toplotno-snovne izmenjave in s tem na
velikost samih naprav, po drugi strani pa tudi na
lastnosti pridobljenega produkta ob razprsevanju.

Tekoto fazo razpr$ujemo s tlaé¢nimi razprsilnimi
Sobami, ki so lahko razli¢ne po obliki in na¢inu delo-
vanja. Teko¢ino razprsimo na zelo veliko $tevilo drob-
nih kapljic, ki imajo v primerjavi z maso tekotine
veliko povrsino. S tlagnimi $obami Zelimo na splono
dobiti kapljice, ki bi imele enako velikost, vendar z
obi¢ajnimi $obami tega ni mogoce doseé¢i. Kapljice, ki
nastanejo pri razprsevanju, so razli¢nih velikosti: od
najmanjSe do najvecje in tako popiejo doloteno po-
razdelitev velikosti kapljic.

S centrifugalnimi tlaénimi Sobami dosezemo, v
primerjavi z drugimi, razmeroma ozko porazdelitev
velikosti kapljic, kar pomeni, da so kapljice pribliZzno
enake velikosti in da je delez zelo drobnih kapljic raz-
meroma majhen. V splotnem nastanejo pri razprseva-
nju tekotin s tlatnimi Sobami kapljice s premerom
nekaj mikrometov pa do nekaj sto mikrometrov. Pri
procesih toplotno-snovne izmenjave, ki so v veliki
meri odvisni od mejne povrsine med razprieno kaplje-
vino in okoliskim zrakom, navadno ratunamo s Sau-
terjevim srednjim premerom kapljic. Ta je definiran
tako, da je njegovo razmerje povr$in in prostornine
enako, kakor jo ima dejanska porazdelitev vseh kapljic.

V podani analizi smo se omejili na razprsilne $o-
be s plostatim curkom. Po razpadu plos¢atega homo-
genega curka se oblikujejo kapljice razli¢nih velikosti.
Nastali nehomogeni razprseni curek je dvofazni si-
stem, v katerem kapljice pomenijo diskretno fazo,
okoligki zrak pa kontinuum.

Pri obravnavi porazdelitve velikosti kapljic v ne-
homogenem razprienem curku navadno zanemarjamo
mikro in makro vplive, ko so kapljice reda velikosti
molekul oziroma, ko so velike nekaj milimetrov. Ti
vplivi niso zanemarljivi, ¢e je fazni delez omenjenih
velikosti kapljic razmeroma velik.

V podanem prispevku je analiziran problem opi-
sa eksperimentalnih rezultatov velikosti kapljic z
razliénimi porazdelitvenimi funkcijami. Parametri
teh funkcij so dologeni po metodi najmanjsih kva-
dratov, prirejeni za nelinearne sisteme enacb. Zado-
voljivi aproksimaciji za popis porazdelitve velikosti
kapljic (po prostornini) sta logaritemska funkcija z
zgornjo mejo in modificirana eksponentna funkcija.

2. PORAZDELITEV VELIKOSTI KAPLJIC

Mnogi primeri uporabe razpr3evanja tekoéin in
pomembnost poznavanja velikostne porazdelitve kap-
ljic v razprsenem curku, so bili obravnavani v Ste-
vilnih prispevkih. Pri tem posebno izstopajo dela [1],
[21, [3], [4] idr. Razvito je bilo tudi ve¢ eksperimen-
talnih metod in merilnih sistemov za dologitev poraz-
delitve velikosti kapljic. Porazdelitev velikosti kapljic
je prikazana v histogramu na sliki 1. Celotno poraz-
delitev velikosti kapljic razdelimo na razrede S$irine
Ax = xy, - X;,. Vsakemu razredu lahko pripi&emo
srednji premer kapljic (x;). Nad vsakim razredom na-
nasamo koli¢nik Stevila kapljic in Sirine razreda, ki
ustrezajo dolotenemu razredu (An;/Ax;). Podobno
naredimo tudi s prostornino kapljic ustreznega razre-
da (Av; /Ax;). Stevilo kapljic in prostornina kapljic
v ustreznem razredu sta povezana z razmerjem:

3

AV, = Ane[05(x, * xp) ] - (1.

Z zmanjsevanjem 8irine intervala Ax — 0 dobi
histogram (sl. 1) obliko zvezne krivulje. Ce smo na
ordinato nanasali delez kapljic v i-tem razredu
An;/2 n; ali prostorninski delez kapljic Av;/2v;,
potemn mora biti plos¢ina pod histogramom enaka 1.
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Slika 1: Histogram porazdelitve velikosti kapljic.
1 = prostorninski delez, 2 - stevilski deleZ.
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Frekvenéno krivuljo imenujemo tudi funkcija gostote
porazdelitve, ki je definirana kot:

» dn(x) dv(x)
dx dx

Prikaz frekven¢nih krivulj je razviden na sliki
2. Zaradi vpliva prostornine (mase) vecjih kapljic je
gostota prostorninske (masne) porazdelitvene funkcije
premaknjena proti desni strani abscise. Porazdelitev

kapljic glede na premer lahko opiemo tudi s porazde-
litveno funkcijo kot F(x), ki je definirana z:

fo(x) ali fyl(x) = (2).
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Slika 2: Prikaz frekvenénih krivulj fy, (x)

|1 - gostota prostorninske porazdelitvene funkcije.
2 -gostota porazdelitvene funkcije tevila kapljic.

in f,, (x) za velikost kapljic x.

Definicija za srednji premer mora biti pri raz-

liénih procesih pravilno izbrana. Tako bomo npr. iz-

brali znaéilni srednji (dolzinski) premer X,,, ko bomo

2.1 Srednji in reprezentativni premeri kapljic

Pri procesih toplotno-snovne izmenjave je véa-

v preglednici 1.

ugotovili, da pri hlapenju velja Langmuirov zakon.
Splosni izraz za izra¢un srednjih premerov se glasi:

sih primernej$e racunati s srednjim premerom kapljic %o d: 95E
namesto s celotnim spektrom. Mugele in Evans [2], Xap =| Xm (4)
sta predlagala posploden zapis nekaterih znatilnih J‘ xP-3 (ﬂ)d %
srednjih premerov kapljic ter dolotila njihovo upo- X X
rabnost. Pregled definicij srednjih premerov je zbran
ali
Preglednica 1: Definicija srednjih premerov kapljic
Premer kapljic Parametri
Simbol Ime Definicija Uporaba q p
iy e > n;
L dolzinski —fﬁ;{j—- hlapenje 1 0
o it
£3 0 B = o
X povrsinski —2%-:4 povrsinska kontrola 2 0
=, 1)
K . Zapx )3
o4 prostorninski z—:‘f-‘—- hidrologija 3 0
2 40
X,, povrsinsko-dolZinski _?:,%_ absorpcija g svilah
=1 |
= ? AW P * I
X3, prostorninsko-dolZinski 2'::—’:{ molekularna difuzija,
e e hlapenje < 1
X, Sauterjev 2 n; x;° prenos snovi,
LS npxp reakcije 3 2
X,s  De Bruckerjev [0 x|
ali Herdanov | > n;x ] zgorevanje 4 3




STROJNISKI VESTNIK, LJUBLJANA (36) 1990/1-3

Xl (5).
dn )
o o Jed [0
I X (dx dx

kjer imata parametra p, ¢ vrednosti navedene v pre-
glednici 1.

Srednje premere pa izratunamo tudi iz
eksperimentalnih podatkov, po formuli:

eel i

Z q qg-p
e ®

qp Z”;‘Xip

Poleg srednjih premerov je v literaturi zasle-
diti definicije reprezentativnih premerov. Tudi pri
izboru reprezentativnih premerov obstaja vet
mozZnosti n.pr.:

X,,, — pomeni: 10 odstotkov kapljic je manjsih od tega
premera,

X,,s — srednji prostorninski (masni premer),

Xo,o — Pomeni: 90 odstotkov kapljic je manjsih od tega
premera,

x, — tam, kjer je d*v/dx? = 0.

‘D

Ti reprezentativni premeri so prikazani na sliki 4.
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Slika 4: Reprezentativni premeri
velikosti kapljic x.

2.2 Analiti¢ne in eksperimentalne
porazdelitvene fukcije

Kakor smo ugotovili Ze v uvoedu, Zelimo pri ana-
lizi transportnih procesov frekventne histograme
aproksimirati z zvezno frekvenéno krivuljo. Po pre-
gledu zbrane literature ugotavljamo, da morajo poraz-
delitve velikosti kapljic izpolnjevati naslednje pogoje:
a) zadostno ujemanje z eksperimentalnimi podatki,

b) moZnost ekstrapolacije zunaj obsega izmerjenih
vrednosti velikosti kapljic,

c) enostaven izratun srednjih in reprezentativnih
premerov kapljic ter drugih parametrov,

d) zgodtevanje velikega razpona podatkov.

Mehanizmi, ki so vklju¢eni v proces razpr3eva-
nja, so nedvomno izredno zapleteni in $e ne v celoti
pojasnjeni. Znane so $tevilne vedkrat nasprotujoce si
teorije razpr$evanja, ki temeljijo na eksperimentalnih
izsledkih. Zaradi tega ni mogote pritakovati, da bi
lahko z eno samo porazdelitveno funkcijo zadovoljivo
popisali poljubne eksperimentalne podatke. Ponavadi
je treba preizkusiti ve¢ porazdelitvenih funkcij, da
lahko izberemo tisto, ki najbolj ustreza eksperimen-
talnim podatkom.

Porazdelitev velikosti kapljic je statistiéne nara-
ve. Pri dolo¢anju srednjih premerov velikosti kapljic
uporabljamo zatetne momente naklju¢ne spremenljiv-
ke. Zatetni moment k-te stopnje nakljutne spremen-
ljivke je enak:

E[x ¥ - jmx kf(xdx (7).

kjer je k — naravno tevilo.
Tako je na primer srednji Sauterjev premer do-
loten s formulo:

E[x*] [ x*f(0dx

E[x?]

Za dolotitev znatilnih srednjih premerov, ki so
podani v preglednici 1, in nekaterih statistiénih para-
metrov (asimetri¢nost, ostrost ipd.), moramo poznati
prve Stiri centralne momente. V nadaljevanju podaja-
mo nekatere znacilnosti porazdelitvenih funkcij veli-
kosti kapljic, ki so osnova za predloZeno analizo.

(8).

Xy, = s
J _x*f(0dx

a) Gaussova normaina porazdelitvena funkcija G

Gaussovo normalno porazdelitveno funkcijo bomo
uporabili za analizo velikosti kapljic takrat, kadar
nimamo kaksnih posebnosti (npr. poudarjene asi-
metrije). Navadno jo uporabljamo kot porazdelit-
veno funkcijo Stevila kapljic, lahko pa tudi kot

prostorninsko porazdelitveno funkcijo. Splo3ni
zapis te porazdelitvene funkcije je:
1 _(_X;_iﬂz
flx)= ——— e 2° (9),

2no

pri tem je o — standardni odmik in ¥ — srednja

vrednost.

b) Lngaritemska normalna porazdelitvena funkcija
Kadar sledijo velikostni razredi kapljic eksponent-
nemu in ne linearnemu zakonu, uporabljamo loga-
ritemsko normalno porazdelitveno funkcijo in nje-
ne modifikacije. V splosnem lahko prostorninsko
porazdelitveno funkcijo zapis&emo kot:
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e sy

5
Oly) = — (10),
LR

T

kjer je ¥y — nakljutna spremenljivka, § — pa pa-
rameter. V primeru Ln porazdelitvene funkcije je
nakljuéna spremenljivka y definirana z nastavkom:

y= 1nxé (v,

kjer je x srednji premer kaplic.
Izraz za izratun srednjih premerov ima obliko:

Birash
B

X, =Xe *°

#10 (12).

Iz enatbe (12) je razvidno, da je X,, = X, in
X0 = Xy

¢) Rosin-Rammlerjeva porazdelitvena funkcija RR

Rosin-Rammlerjeva porazdelitvena funkcija RR
je bila vpeljana za statisti¢no analizo porazdelitve
velikosti trdnih (prasnih) delcev. Dobre rezultate
lahko dobimo tudi pri analizi razprsenih kapljic.
V osnovi RR zelo dobro okarakterizira porazde-
litev velikosti kapljic v razpr&enem curku. Pro-
storninska porazdelitvena funkcija je podana s
formulo:

X
futn = 5517 t) (13)
X
pri temm pomenita ¥ — srednji premer, & — para-
meter. Izraz za izratun srednjih premerov ima
obliko:
1

3

(14),

kjer je I'(x) gama funkcija, definirana z enatbo:

T =fu*'eUdy, x> -1 (15).
0

Pri tem se moramo zavedati, da so resitve po
enachi (14) veljavne, ko je  manjsi od (3 — q) in
(3 — p).

d) Logaritemska funkcija z zgornjo mejo UL

To funkcijo sta prva predlagala Mugele in Evans
[2]. Pravzaprav gre za dopolnjeno obliko logari-

temske porazdelitvene funkcije. Prostorninska
porazdelitvena funkcija ima obliko:
fylx) = — X e 8y’ (16,

Jr  xlc -x)

kjer je:

y=In(=—==) (1),

4, ain ¢ pa so parametri.

Funkcija UL daje dobre rezultate pri popisu poraz-
delitve velikosti kapljic. To dokazujejo rezultati,
podani v [2], [3], [10]. Razlogi za izbiro porazde-
litvene funkcije UL so naslednji:

— preprostost matemati¢nega zapisa,

— funkcija je primerna za analiti¢no in
numeri¢no obdelavo,

— zadovoljivo ujemanje z opisovanim pojavom,
ker je funkcija navzgor in navzdol omejena z
najvedjim in najmanj$im premerom kapljic.

Ena od tezav, ki se pojavlja pri obravnavi te po-

razdelitve, je analiti¢na doloéitev vigjih momentov

za (p, g > 3). Zaradi te omejitve ne moremo podati
splodnega izraza za izratun srednjih premerov.

Izpeljali pa smo izraze Sauterjevega premera in

znacilnih premerov X, in X3,:

9 c
TR m (18)

c(ae /48, 1)

(az A g 1/uST | 1)

(19)

X0 =

c

2 173
(aaen/alé *+ 3a2e"% 4 3ge1/48 1)

(20)

X3 =

Kakor je razvidno iz formul (19) in (20) je

X;, > X, medtem ko smo pri porazdelitveni
funkeiji Ln ugotovili, da je X, = X;,.

e) Porazdelitvena funkcija y*

Podobno kakor UL je tudi funkcija y? triparame-
tri¢na. Primerjava med njima je podana v [3].
Kadar lahko predpostavimo, da je premer Kapljic
porazdeljen po zakonu y? velja:

x2%=2bxB (21,

Prostorninska porazdelitvena funkcija je v tem
primeru enaka:

BbY

fylx)= O

J((%@-.} o -pxP)

(22),
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pri tem je v — Stevilo prostostnih stopenj poraz-
delitve y¥? b in 8 — pa konstanti. Izraz za izratun
srednjih premerov kapljic pri porazdelitveni funk-
ciji x?se glasi:

Pri &emer mora biti Sv > maksima {6 - 2q, 6 -2p}.

f) Modificirana eksponentna porazdelitvena funkcija
MEXP
Kadar Zelimo eksperimentalne rezultate aproksi-
mirati z dolo¢eno zvezno krivuljo, moramo najprej
izbrati primerni nastavek obrazca. Zatem dolo¢imo
vrednosti parametrov, za katere je aproksimacija
najboljsa. Funkcije lahko izberemo tudi z grafi.
Pri prougevanju in izbiri grafov je treba vedno
paziti na to, da pri uporabi izbranih empiriénih
obrazcev uporabljamo le del krivulje, ki pripada
nekemu intervalu, v katerem se spreminja neod-
visna spremenljivka. V naSem primeru smo na
podlagi [11] izbrali funkcijo:

f(x) = axbe=

(24),
z a, b, ¢ > 0. Ekstrem funkcije je pri x = b/c.
Parameter a izberemo tako, da bo:

Jfxdx =1 (25),
0

Podobno kakor smo izpeljali za preostale porazde-
litvene funkcije, tudi za modificirano eksponentno
porazdelitveno funkcijo pois¢emo analiti¢ne izraze
za srednje premere velikosti Kkapljic:

1

q-p
oo e g2
W ¢ |Th+p-2)

Pri ¢emer mora biti b < minima{q - 2, p - 2}.

(26),

Iz enatbe (26) je razvidno, da je Sauterjev premer
podan s preprostim izrazom: ¥, = b/c, to pa je
prav tam, kjer ima funkcija (24) ekstrem.

2.3 Druge statisti®ne obravnave razprievanja

V novejsi literaturi [1], (6], ki obravnava popis
velikosti porazdelitve kapljic, je podan pregled neka-
terih novih definicij in statistik razprsevanja, ki de-
finirajo razpon velikosti kapljic. Nekateri od izrazov,
ki dolocajo razpon velikosti kapljic so:

5
a) Indeks unifermnosti kapljic:
SVi(x, . - x;)
e A (27).
Xa,5
b) Faktor relativne $irine:
Xo,0 T Xo,1
Ag = (28).
e Xo,5
¢) Disperzijski indeks:
*m
dv
5= [ x(37)ax (29).
¢) Disperzijski mejni faktor:
Xo,000 ~ Xo,5
ARl el - (30).

0,5

3. PRIMERJALNA ANALIZA RAZLICNIH
PORAZDELITVENIH FUNKCI1J

Pri primerjalni analizi porazdelitvenih funkcij
oziroma preverjanju predloZenih matematiénih izra-
zov smo izhajali iz lastnih eksperimentalnih podatkov,
dobljenih pri analizi dvofaznega plo3&atega curka v
omejenem prostoru. Za generiranje dvofaznega plosta-
tega curka smo uporabili tlaéno razpr&ilno Zobo, ki jo
je izdelala tovarna Lechler iz Fellbacha v ZR Nem¢iji.
Osnovni geometrijski in konstrukcijski podatki za
Sobo so:

— manj3a polos eliptiéne odprtine 0,77 mm
— veéja polos eliptiéne odprtine 1,30 mm
— iztoéni prerez razprsilne Sobe 3,14 mm?*
— ekvivalentni premer %obe 2,00 mm
— kot razprsevanja 30°

V preglednici 2 podajamo eksperimentalno izmer-
jene vrednosti, iz katerih smo izradunali srednje in
reprezentativne premere kapljic. Relativni delez 3te-
vila merjenih kapljic in prostorninski dele? posamez-
nih kapljic. sta prikazana na histogramih (sl. 5 in

sl. 6). Vrednosti v preglednici 2 so dobljene pri na-
slednjih pogojih:

— medij:

— tlak razprSevanja:

— masni tok vode:

— namestitev merilne
ravnine:

voda,
300 kPa,
6,42 - 107% ke/s

225 mm od razprsilne Sobe.
Sirina razreda Ax; je 25 um, najmanj& premer

kapljic je x, = 25 pm, najveéji premer kapljic v ce-
lotnem spektru pa 650 pm,



6 STROJNISKI VESTNIK, LJUBLJANA (36) 1990/1-3
Preglednica 2: Eksperimentalni rezultati porazdelitve velikosti kapljic
Srednji premer Relativni $teviléni delez Relativni prostorninski delez
razreda x;(um) Kapljic (An;/2.n;)100 % kapljic (Av;/> v;) 100 %
310 4,458 0,0276
62,5 13,549 0,388
87,5 17,308 1,361
112,5 8,916 1,490
137,5 13,374 4,081
162,5 10,402 5,239
187,5 7,517 5,816
212,5 5,682 6,400
237,5 2,944 9,347
262,5 3,322 7,053
287,5 2,098 5,852
312,5 1,836 6,577
337,5 1,748 7,888
362,5 1,049 5,865
387,5 0,699 4,774
412,5 0,524 4,317
437,5 0,262 Ssi)
462,5 0,262 3,043
487,5 0,437 5,943
512,5 0,262 4,140
337,5 0,087 1,586
562,5 0,087 1,818
587,5 0,087 2,071
612,5 0,087 2,347
637.5 0,000 0,000
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Slika 5: Histogram $tevilskega deleza kapljic
f, (x) za velikost kapljic x.

Cilj, ki ga Zelimo doseti, je izbrati taksno pro-
storninsko porazdelitveno funkcijo, ki se bo najbolj
ujemala z eksperimentalnimi rezultati. Pri tem smo
medsebojno primerjali vse oblike porazdelitvenih
funkcij, ki smo jih obravnavali v totki 2.2. Kakor
smo Ze ugotovili, so funkcije G, Ln in RR dvopara-
metri¢ne in porazdelitvene funkcije, y2, UL, MEXP
pa triparametric¢ne.

Iz podanih izrazov je razvidno, da se parametri
pojavljajo v nelinearni povezavi. Steviléne vrednosti
parametrov smo dolo¢ili z metodo najmanjsih kva-
dratov, in sicer z uporabo Gauss—Newtonove gra-
dientne metode in metode Marquardta, ki zdruiujeta
prednosti prej omenjenih metod.

Kriterij za oceno najprimernejse porazdelitvene
funkcije je ob vrednosti funkcije pogreska F tudi

312,5
£

Slika 6: Histogram prostorninskega deleza kapljic
f\, (x) za velikost kapljic x.

vrednost kumulativnega integrala F. Pri tem je funk-
cija pogreska v statistitnem pomenu definirana z
izrazom: ;

F(a) = 2Ly, - y(x)1? (31),
pri tem pomenijo: a; - parameter, x; — nakljutno
spremenljivko (premer kapljic), y; — izmerjeno vred-
nost ter y(x;) — aproksimirano krivuljo. Ob tem
zahtevamo, da je vrednost funkcije pogreska naj-
manjsa, izradun pa je konéan, ko dosezemo predpisano
natanénost. Vrednosti izra¢unanih parametrov poraz-
delitvenih funkcij ter vrednosti kumulativnih inte-
gralov in funkcij pogreskov F so zbrane v preglednici
3. V preglednici 4 so zbrane izradunane vrednosti
srednjih premerov, tako za eksperimentalne podatke
kakor tudi za vse obravnavane porazdelitvene funkcije.
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Pri tem so z A oznaéene analiti¢no in z N po nume-
ri¢ni metodi dobljene vrednosti.

Na podlagi eksperimentalno izmerjenega prostor-
ninskega dele?a kapljic lahko dolo¢imo tudi vrednosti
reprezentativnih premerov kapljic x;, ;, X; 5 in Xg g,
ki so za posamezne porazdelitvene funkcije zbrane v
preglednici 5.

Potek posameznih prostorninskih perazdelitvenih
funkeij pa je razviden na slikah 7 in 8.

0,40 |

0,35
030
025

10041 |
015

010

0 200 400 pm 500

Slika 7: Primerjava prostorninskih porazdelitvenih
funkcij velikosti kapljic 100 £\, (x) za velikost
kapljic x.

2-UL3 - MEXP. 4 - Ln.

1 - izmerki.

Iz dobljenih vrednosti, ki so zbrane v pregledni-

cah 3, 4 in 5 ter prikazane na sliki 7, ugotavljamo
naslednje:

10070
4 Q,

1
400

pm
Sl. 8: Primerjava prostorninskih porazdelitvenih
funkeij velikosti kapljic 100 fy, (x) za velikost
kapljic x.
1 - izmerki. 2 - ¥~ 3- RR. 4 - G.
Najboljée ujemanje eksperimentalnih in aproksimi-
ranih rezultatov doseZemo s prostorninsko poraz-
delitveno logaritemsko funkcijo z zgornjo mejo UL.
Zadovoljivo ujemanje je tudi pri modificirani
eksponentni porazdelitveni funkciji MEXP ter lo-
garitemsko normalni porazdelitveni funkciji Ln.
Manj primerni funkciji za aproksimacijo prostor—
ninskega deleZa sta porazdelitveni funkcul x* in
Rosin-Rammlerjeva RR.
Pri porazdelitveni logaritemski funkciji z zgornjo
mejo so namre¢ najmanj$i odstopki izra¢unanih
srednjih premerov kapljic po parametrih porazde-
litve glede na izratunane srednje premere iz
eksperimentalnih podatkov.

Preglednica 3: Farametri porazdelitvenih funkcij in vrednosti funkcije pogreskov

ter kumulativnih integralov

Porazdelitvena Parametri porazdelitve F F(%)
funkcija 1 2 3
MEXP a=0153-10"° b= 36541 c= 00137 0043 100
UL a= 2,0572 4= 10189 ¢ = 950,0 0,044 98,4
e v=_1,0187 b=39125-10""" B= 39240 0,070 99,3
RR ¥ = 358,445 d = 2,4586 = 0,025 98,6
Ln X = 317,616 d= 14754 = 0,044 93,3
G x = 301,749 o = 141,236 = 0,068 96,8
Preglednica 4: Izracunani srednji premeri kapljic
Porazdelitev Opomba Xgp(um)
X0 X20 X0 X, X3 Xy X5
Izmerki N 153,79 178,75 204,24 207,76 235,36 266,63 324,85
MEXP N 131,23 159,48 187,65 193,80 224,38 259,79 321,25
A 120,91 153,16 184,36 194,01 227,65 267,11 340,21
UL N 140,63 166,81 193,43 197,86 226,85 260,10 319,51
A 139,27 166,21 193,59 198,37 228,24 262,62 ==
2 N 73,49 101,02 133,40 138,88 179,74 232,62 310,89
A o = = = - 219,53 311,17
RR N 87,15 116,68 148,66 156,20 194,15 214,33 313,13
A - e - 109,14 161,24 238,19 317,91
iy N 177,90 198,36 219,99 221,16 244,63 270,58 322,84
A 178,86 200,63 225,05 225,05 252,43 283,16 356,27
G N 68.09 95,27 127,71 133,31 174,90 229,16 307,50
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Preglednica 5: Reprezentativni premeri kapljic

Porazdelitvena  x,,(pm) X, ¢(pm) X, o(um)
funkcija
Izmerki 150 300 500
MEXP 158,65 309,50 o11,4
UL 159,70 312,60 515,65
x? 139,50 314,70 492,30
RR 148,40 310,50 507,15
Ln 172,00 319,00 587,87
G 143,75 313,75 511,37

— V preglednici 5 lahko opazimo tudi razlike med
analitiéno A in numeriéno N doloéenimi srednjimi
premeri kapljic. Vzrok je v tem, ker so analiti¢ni
izrazi reSeni za meje integrala (25) med 0 in oo,
medtem ko pri numeri¢nem ratunanju resujemo
integral med najmanjsim premerom kapljic x, in
najvetjim premerom Kkapljic x,,. Skoraj popolno
ujemanje med analititno in numeri¢no izratuna-
nimi srednjimi premeri Kapljic opazimo le pri pro-
storninski porazdelitveni logaritemski funkciji z
zZgornjo mejo.

— Do podobnih ugotovitev so prigli tudi drugi avtorji,
npr. [2], (3], (4], (8], [9], [10], in sicer za druge
oblike razprsenih curkov.

V strokovni literaturi se v zadnjem éasu uve-
ljavlja pri popisu porazdelitvene funkcije velikosti
kapljic tudi Stiriparametri¢na logaritmiéno hiperbo-
li¢éna funkcija [5]. Za dolo¢itev njenih parametrov
lahko uporabimo Ze uveljavljeno metodo najmanjsih
kvadratov za nelinearne sisteme enacb ali pa metodo
najvecje zanesljivosti.

4. SKLEP

Iz opisanega lahko sklepamo, da je pri analizi
porazdelitve velikosti kapljic treba upostevati na-
slednje:

a) Noben od parametrov posamezne porazdelitvene
funkcije ne more v celoti popisati porazdelitve
kapljic po velikosti.

b) Dva razpréena curka nista nujno podobna samo
zato, ker imata npr. enak Sauterjev srednji pre-
mer ali enak srednji prostorninski (masni) premer.

¢) Med srednjimi (ali reprezentativnimi) premeri
razpr$enega curka in njegovo porazdelitveno funk-
cijo velikosti kapljic ni nobene univerzalne korela-
cije. Oba sta povsem neodvisna drug od drugega.

d) Najustreznejsa aproksimacija eksperimentalnih po-
datkov za primer plos¢atega curka je UL.

e) Dolotanje parametrov prostorninske porazdelit-
vene funkcije z zgornjo mejo po metodi naj-
manj$ih kvadratov je hitrejse in zanesljivejse
kakor v primeru, ¢e i&%emo porazdelitveno funkci-
jo tevila kapljic za isti razpreni curek.

Poleg teh ugotovitev je vrednost podanega pri-
spevka tudi v definiranju splosno veljavnih analiti¢-
nih izrazov za izratun srednjih in reprezentativnih
premerov kapljic pri posameznih porazdelitvenih
funkcijah.
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