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где У) - диаметр выходного отверстия генератора вихрей.

Требуемую частоту п генерирования вихрей можно рассчитать,
зная метановыделение в выработку У  и массу кольцевого вихря. 
■Последняя определялась в соответствии с исследованиями института 
Гидродинамики СО АН СССР. В результате получена формула

т 3  7 /П =------------;---- у  м ин  ,
8Э1ЪъС0 '

где У измеряется в м3/мин, ®  - в м, со - допустимая кон
центрация метана в скоплениях - в %.

Например, при метановыделении 0,5 м3/мин для ликвидации его 
скоплений необходимо генерировать (при диаметре выходного отверс
тия генератора 0,25 м) 64 вихря в минуту.

В настоящее время в ВостНИИ продолжаются исследования, на
правленные на практическое использование указанного эффекта для 
повышения надежности проветривания горных выработок угольных шахт.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК СМЕСЕОБРАЗОВАНИЯ
ВИХРЕВОЙ КАМЕРЫ

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

9=Tr -Ts/Tr-Tcp - качество смесеобразования; Т - температура; 
h=2h/ctK - относительная глубина проникновения; И - глубина про
никновения; d  - диаметр; S =  S/d 3 - относительный шаг между 
отверстиями; S - шаг между отверстиями; d3-d(A jj^ R  - эквива
лентный диаметр; ju  - коэффициент расхода; п - "числ: поясов
отверстий; d = d3/ d K - относительный диаметр отверстии; ос - ко - 
тинный угол истечения струи; Ы* - геометрический угол; 8=8/dc - 
относительная толщина; & - толщина стенки; A=A/d3 - относи - 
тельный шаг меаду поясами отверстий; А - шаг между поясами от
верстий; Н =  ̂ - комплекс глубин проникновения;

X - абцисса;- 3 -£~хнп ,Xa=*~xf f . - относительные длиьы 
Й Хп~*нп



камеры смешения; ё=26/с/к - относительная высота механичес
кого экрана; & - высота механического экрана: б =G-r/(&e +Gr ) - 
относительный расход; (г - массовый расход;  ̂ - коэффициент 
гидравлического сопротивления; F - площадь.

И н д е к с ы
г - горячий газ,(сносящий поток); S - холодный воздух 

(поперечные струи); Q -  ось канала; ср - среднемассовая; к - 
канал; с - отверстие; э - эквивалентный; 2 - ограничение по 
трубке струи; 3 - "особая точка"; - дискретность; _п - • по
требный; г - по нормали к стенке канала; т  - при h =0,6;

о - при о (= 0 ° ,  6 = О, А = 0, п = I  соответственно; н-
ядро потока на оси и периферии канала соответственно; I  - низкона
порная магистраль; II - высоконапорная магистраль; Ш - смесь; * -  
геометрический.

Известно, что большинство энерготехнологических процессов раз
виваются по диффузионной или достаточно близкой к ней схеме, а 
интенсивные характеристики устройств, реализующих такие процессы, 
определяются интенсивностью смешения.

Среди различных способов смешения, пожалуй, наиболее эффек
тивный - на поперечных струях. Опыт эксплуатации устройств с ра
диальной подачей струй показал, что самый существенный недостаток 
этого способа - нестабильность характеристик для объектов одной 
серии. Исследования, проведенные в [ I ,  2] , показали, что устра
нение указанного недостатка принципиально возможно в схеме хор
дальной (тангенциальной) подачи струй. Установлено, что зависи
мость б (hT ) универсальна, а оптимальное значение угла закрутки . 
Ы = 23°. Некоторые результаты работы [2 ]  получили эксперимен
тальное подтверждение в [ 3 ]  для S ^ 9,55.

Цель данной работы - обобщение результатов эксперименталь
ных исследований характеристик смесеобразования при хордальной 
подаче струй. На рис. I  показано, что при S = 3,92, d = о,1 
влияние геометрических и режимных параметров может быть обобщено 
по /?<£- (экспериментальные данные позаимствованы из [4 ] о( =

= 0-30°, S  = 0',35-2). •Установлено, что вне области ограничения по 
рециркуляционному течению, косому удару струи о стенку и эжекци- 
онной способности активной струи [2 ]  характеристика б {б х ) яв-
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Р и с. I .  Обобщенная характеристика качества сме
сеобразования

пяется частным случаем 9 ( h )  , т.е. радиальной. Установлено, 
что при # ^  1,40 d  =Ы *.

Исследование 9 [h.^) при подаче струй в несколько поясов 
{d  4 0; п = 2,0-4,0; А = 1,25-3,0) позволило установить,что 
результаты могут быть обобщены по d 3 . ^

Результаты исследований при S = va r ,d=^ar в области эпюр 
типа А при отсутствии указанных выше ограничений обобщены зави
симостью вида 9 = 1-Нг/3. Установлено, что при S = Уаг , d= Var 
оптимальное значение d  равно 23° (проверено при 5 ^  2,77).По
лученные результаты подтверждают справедливость изложенных в [  2, 
5J  положений.

Приведенные выше результаты справедливы при отсутствии огра
ничений по дискретности х >х^ и потребной длине х > 2°~
полнительными исследованиями установлено, что зависимости x^(h^) 
и Xn {h z ) универсальны при изменении геометрических и режим
ных параметров камеры смешения и могут быть описаны соотношениями 
вида
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y ^ 9n ,(o .e /h J^ /ae) xn=xnm-2,50(hr -o,60) .

Влияние геометрических параметров камеры смешения(d ,S ,d ,% ,Л,
п )  на Х^т  и ХПП) были обобщены зависимостями:

х ^ , ^ 5 { й 'Ю г)](а$)°’! -’ xnm-0,35[w,m(diOzf ' 5][i+2,5(d s f ] ;

^ m̂ ?°m[/-0,35^/23fSJ ; ^ m= x;m[y-a/25(Ы/23°)°’5] ;

*9т = & 1 > * Мт~Х п т [1*~4,5£] »

X9fn= x ;ji+ 0 ,0 1 A Z] ;  x „m= x ; j< + W A * ] ;

^ m^ - J m 0 2 ( n 4 f ] , X nm= x :Jt0 ,0 2 (n - l)z] ,

Результаты исследования изменения качества смешения приХ<Лу. 
и X < Х п обобщены следующими зависимостями:

0=/-(/-Х? )\- 9 -e x p (-0 , l/ x f^ ) .
При сравнении устройств, реализующих различные способы сме

шения, каждый раз возникает вопрос о потери эксергии. Исследования, 
выполненные традиционным-способом [б ] ,  позволили получить выра
жения для коэффициентов гидравлического сопротивления низко - и 
высоконапорной магистралей, а такке для смеси в целом:

^=^2CV-&)y[A&)+T£/TJ &>&yf&+fY-e}TJ /Tz](Far/ ^ )a;

V ^ ( ' - /ТХ Щ г М И - ^ / r ^ f ] .
Сравнение_радиальной и хордальной ( о( = 23 ) подач струй 

при Q^Const , & = Const показало, что при хордальной подаче в 
5-6 раз больше, а потребная длина зоны смешения на 10-15% меньше.
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ОСОБЕННОСТИ И НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
ЦЕНТРОБЕЖНОЙ СОПЛОВОЙ МИКРОТУРБИНЫ МАЛОЙ МОЩНОСТИ

В настоящей статье рассматривается центробежная сопловая 
микротурбина (МТ) малой мощности. Конструктивные, газодинамические 
и режимные (перепады давления - до 10 кПа) особенности таких МТ 
требуют теоретического и экспериментального исследования.

Р и с .  I .  Схема центробежной сопловой микротурби- 
ны: I  - газоподводящий патрубок; 2 - направляющий 
аппарат турбины (НА); 3 - сопла НА; 4 - рабочее 
колесо турбины (Р К ); 5 - подшипниковый узел; 6 -  
ось; 7 - оопла РК; 8 - лабиринтовое уплотнение
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