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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ДУГИ
ВИХРЕВОГО ПЛАЗМОТРОНА

П р и н я т ы е  о б о з н а ч е н и я

^ - удельный тепловой поток; А - коэффициент теплопро - 
водности; Т - температура; г - текущий радиус; ср - тепло
емкость; р  - плотность; V1 - пульсация скорости; Т ' - пульса
ция температуры; 6  - удельная электропроводность; £ - напря
женность электрического поля; S - функция теплопроводности;
Z  - длина пути смешения; со - угловая скорость; ju  - масса 

киломоля; R - газовая постоянная; 80 - константа; I  - си
ла тока; г  - радиус плазмотрона; го - радиус электрической 
дуги; М, - число Маха на периферии плазмотрона; Т, - темпе
ратура на периферии трубы; т  - расход воздуха на . плазмотрон;
X  - длина плазмотрона; р - давление; С)0 - Функция Бессе

ля.

Можно полагать, что в установившейся области течения по всему 
поперечному сечению плазмотрона, исключая область пристеночного 
пограничного слой, имеет место квазитвердое вращение плазмы, ка
кое наблюдается в вихревой трубе [ I ,  2]. В дальнейшем с целью уп
рощений будем считать, что тангенциальная составляющая скорости 
значительно больше радиальной и осевой, градиент температуры на
правлен радиально, электрическая дуга, расположенная в окрестности 
оси трубы, имеет форму цилиндра, кинетическая энергия и энергия 
излучения малы по сравнению с Джоулевой теплотой [ 2].

Удельный тепловой поток с учетом молекулярной и молярной 
составляющих может быть представлен в виде

Используя уравнение движения, состояния, выражения для пуль
саций у ' , т '  [ i ] ,  закон Ома и Джоуля-Ленца, уравнению энер
гии можно придать вид: „
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безразмерный комп-к R н ’ Ллеке, подлежащий экспериментальному определению. •
В области проводимости dp / d r  значительно меньше, чем в

непроводящей [2 ] .  Ввиду этого уравнение ( I )  можно записать так:
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где o/S = \d T . E rB o

После подстановки в (2) = —  и последующего решения
уравнения, например, методом Меккера [3 ] ,  получим выражения для
радиального распределения функции теплопроводности, напряженности 
электрического ноля, силы тока и радиуса электрической дуги:
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где A = ft + 1 .

Для непроводящей области уравнение ( I )  сводится к виду

A - U r * L  - в д г 2)= о .
dr dr
Оно позволяет найти радиальное распределение функции тепло

проводности:
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dS

s =

+S,

Еп г 
En г.

- 1  +

£ z lM * T 
г 1 ft 0 J dT  ’

r*e r o = 7 7  > r  = j r  ■
В предельном случае, когда на оси плазмотрона нет теплоисточ

ника, использованные в данной работе системы уравнений позволяют 
получить радиальное распределение температуры, давления, плот - 
насти, являющиеся основой при расчете предельных характеристик 
вихревого эффекта.
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Р и о .  I .  Зависимость'напряжен
ности электрического поля от 
силы тока: г, =,4,5.10"3м; А = 

=4; т  = 2,5.10 кт/с\Л = 6-10~гм; 
рабочее тело - воздух; о-о-о - 
'экспериментальные точки;
------^расчетная кривая

На рис. I  и 2 приведены 
сравнения результатов расчета 
и эксперимента по электрической 
дуге.ймеется удовлетворительное 
совпадение.

Подводя итоги, отметим, 
что принятая к рассмотрению мо~ 

250 I, А Дель позволяет относительно
просто произвести приближенную 
оценку параметров электричес
кой дуги, а при соответствую
щих граничных условиях полу
чить основные соотношения, ка
чественно описывающие вихревой 
эффект.'

Работа может быть использована в инженерных расчетах плаз
мотронов с вихревой стабилиза- у ̂  
цией дуги.
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