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Приведены холодильные и турбинные характе
ристики микротурбопривода-холодильника (на 
базе вихревой самовакуумирующейся трубы). 
Определены области его рационального ис
пользования.

Микротурбопривод-холодильник (МТПХ) на базе вихревой самова- 
куумирующейся трубы (СВТ) предназначен для одновременного охлаж
дения и привода микроагрегатов сжатым газом. При этом вращение 
осуществляется за счет утилизации работы сил поверхностного тре
ния и энергии выходной скорости потока газа в вице механической 
энергии вращения вала без ухудшения холодильных характеристик СВТ
|Д] •

В работе рассматривается соотношение холодильных и турбинных 
характеристик МТПХ на базе СВТ для различных схем его исполнения 
(рис. I).

МТПХ, выполненный по схеме (А), представляет собой СВТ во вра
щающейся камере энергетического разделения, которая выступает в ка
честве турбины трения и служит для утилизации работы сил поверхност
ного трения. В схеме (В) СВТ выступает в роли вихревого спплового 
аппарата рабочего колеса активной микротурбины. В данном случае 
утилизируется только энергия потока с выходной скоростью. Схема (В) 
является соединением двух предыдущих схем.

Полученная таким образом механическая турбинная энергия может 
быть использована для привода охлаждаемого агрегата, например мик- 
рохолодильного устройства, или вентилятора прокачки теплоносителя 
через холодильную камеру и охлаждаемое в СВТ полое тело.
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Р и с. I. Схемы исполнения MTIIX на базе СВТ:
I- тангенциальный сопловой ввод, 2 - вращаю
щаяся камера, 3 - охлаждаемый агрегат, 4 - 
колесо турбины, 5 - вращающаяся камера совмес
тно с колесом турбины

Между холодильными и турбинными характеристиками МТПХ на базе 
СВТ существует зависимость

(I)

-  холоцопроизводителъность 

Я -  механический

N T =j u / V x / y M ,
где / | / г  -  турбинная мощность; /]/х

СВТ; jU  -  коэффициент тракейермацик тепла;
КПД.

Если объектом привода и охлаждения является микрохолодидьное 
устройство, например элементы термоэлектрического охладителя, за -  
питанные от электрогенератора, право талого МТПХ, которое выступа
ет по отношению к СВТ как тепловой насос, то коэффициент /К > I .  
Если получаемая турбинная мощность используется на привод вентй -  
лятора для прокачки теплоносителя, т о коэффициент ~ I .  Коэф
фициент Чм  показы вает, какая часть полученной турблигой энер
гии в конечном итоге отводится через объект охлаждения в СВТ, в 
какая -  рассеивается в окружающую среду через передаточное устрой
ство, составляя механические готсри устройства в целом. Поскольку 
коэффициент У *  ^  I ,  и для реальных конструкций микроохладителей 
y U  ж I ,  то коэффициент и  определяет запас по турбинной мощ
ности для МТПХ и коэффициент механического КПД для передаточного 
устройства.



гдефективности охлаждения 9 =  Т* / Т 0 , 
лаждения, То ~ температура торможения потока,

Тх - температура 0х_ 
от коэффициента

холодопроизводительности СВТ 1Х = f/x //Z s > где Л'У - изоэнтро ̂  
пийная мощность потока, от турбинного КПД n s  , гце
/Иг - максимальная турбинная мощность.

Р и с. 2. Холодильные к турбинные характеристики
МТПХ на базе. СВТ: --------  - £>  - f r l
I - PS = 0,15 МПа,. 2 - 0,2 МПа, 3 - 0,3 МПа, 4 - 
0,4 МПа, 5 - 0 , 5  МПа, А - схема А, Б - схема Б,

В - схема В

Данные получены для МТПХ на базе СВТ, имеющей следующие отно
сительные геометрические параметры: площадь соплового ввода 9с  ~ 
=0,084, длина камеры L = I, диаметр_диффузора = 4 и диаметр 
охлаждаемого цилиндрического тела с / = 0,4.

Температура 7х определялась на поверхности охлаждаемого 
тела с помощью термопары, которая была вчеканена в ее поверхность. 
Полученные холодильные характеристики для значений входного дав
ления р *  = (0,15-0,5) МПа тлеют виц



' в-к?,* a /p 0* s  , (2)

• К  = 0,6714, '/4 = 0,973, <5 = 0,16/!.
 ̂ необходимо отметить, что дальнейшее увеличение давления на
яе не привело к увеличению холодопроизводительности и пониже - 
температуры охлаждения. Максимальное значение турбинного КПД 

сколько возрастает с увеличением перепада давления и не зависит 
** холодильных характеристик СВТ. Для МТПХ схемы (А) турбинный 

во всем диапазоне изменения входного давления приблизительно
Х“/о) для схемы (Б) f£T «  2%, для схемы (В) От »  3%.

‘г Эффективной областью применения СВТ являются температуры ох
лаждения, недостижимые лля других типов вихревых труб или турбо- 
холодальников без применения регенерации. Данная область темпера - 
тур охлаждения достигается для СВТ при значениях коэффициента хо- 
лодопроизводительности менее = 1%.

Для данной области эффективного использования СВТ различных 
схем исполнения имеется гарантированное значение коэффициента мг? 
который определяет на первом этапе проектирования механический КПД 
передаточного устройства. Для схемы исполнения (А) Чмг~ схе~ 
мы (Б) = 0,5, схемы (3) - %мг = 0,3.

Очевидно, что МТПХ, выполненный по схеме (А), целесообразно 
использовать для привода вентилятора прокачки теплоносителя через 
холодильную камеру, где значение -4 I, а МТПХ, выполненные по
схемам (Б) и (В) - для привода и охлаждения агрегатов с малым зна
чением механического КПД передаточных устройств.
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