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ОБОЩЕННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВИХРЕВОЙ ТРУБЫ
С ВНУТРЕННИМ ОРЕБРЕНИЕМ
КАМЕРЫ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛЕНИЯ

Разработка и исследование в ОТИХП неадиабатной ребристой ВТ 
имеет целью повышение эффективности вихревого процесса путем уме
ньшения необратимости теплосъеыа с периферии вихревого потока.Это 
достигается благодаря большим коэффициентам оребрения.как . внут
ренней, так и наружной поверхности камеры энергетического разде
ления. . *

Известно несколько модификаций ВТ о внутренним оребрением 
горячего'конца (а .с . № 4-35419, 456II8, 479684, 567906). У наибо-' 
лее простых и технологичных устройств этого типа горячий конец 
выполнен в виде пакета плоских пластин-ребер, изготовленных из 
теплопроводного материала, и чередующихся с нами кольцевых про
кладок. Участки пластин, охватываемые' прокладками, образуют внут
реннее бребрение, а участки, находящиеся вне прокладок, - внеш
нее оребрение камеры энергетического разделения. Эффективный теп- 
лосьем о периферии вихревого потока способствует росту полезной 
хояодопроизводительности таких ВТ [3 ].

Цель работы состояла в исследовании влияния жидкостного ох
лаждения на температурно-энергетические характеристики ребристой 
ВТ диаметром 10 мы, длиной заглушенной камеры энергетического 
разделения 120 ми и длиной начального конического неоребренно- 
го участка 30 мм (угол конусности 3 ° ) .  В  ребрах были выполнены 
по 5 о твер сти й  диаметром 12 м н .С о во купн о сть  соосных вихревой каме
ре центральных отверсти й  о бр азует  основную зону камеры эн ер гети 
че ско го  р азд елен и я, остальные о твер сти я  выполнены для ликвидации



застойных зон в мекреберных щелях вихревой каверн. коэффициент 
внутреннего оребрения исследуемой КГ - 40, наруиного - 50.

В ходе эксперимента измеря
лась температура ториокеиия хо
лодного потока Тх при тем
пературе неосувенного сиатого 
воздуха Тс = 293-338К, его 
давлении перед сопловш вводом 

= 0.165-0,330 Ша, темпера-

Р и с .  I .  Схема эксперименталь
ного стенда для исследования ВТ 
с внутренним оребрениеы горяче
го конца: I  - расширители; 2- 
теплообменник; 3 - ВТ; 4 - тер
мостат; 5 - подогреватель; 6 - 

мешалка

туре, охлакдаодей наружное оре- 
брение водн Tg = 29I-350K и 
неизменном давлении холодного 
потока после диафрагмы ' рх =
0,11 Ша.- Измерения проводились 
при фиксированных значениях 
степени расширения сжатого воз
духа 31 = 1,5; 1,9; 2,5;
3,0. Дия стабилизации темпера
туры воды на всей поверхности 
наружного оребрения горячий
конец ВТ был помещен в термо
стат.

Схема экспериментального 
стенда приведена на рис. I .  Методика а техника измерений описана 
в работах [X , 2].

Результаты измерений обработаны и представлены в виде графи
ков (рис. 2) зависимости 9ХШТК/ТС и %3=АТХ/ДТ& от 9# -Tg/тс 
при различных 51 в ВТ в сопоставлении с аналогичными характе
ристиками неоребренной ВТ [4 ].

Установлено, что при Qg = I  коэффициент энергетической 
эффективности составляет 30% и не зависит от степени расширения 
воздуха. У неоребренной ВТ автомодельность достигается при отно
сительной температуре охлаждающей воды 9# = 1,03. Коэффициент 
энергетической эффективности при этом составляет 23%.

С уменьшением уровня Qg эффективность сребренной трубы 
значительно выше 30% и быстро возрастает с уменьшением степени 
расширения в ВТ. Например, она достигает 40 и 45% при Л  * 1 ,5  
и относительной температуре воды 0,9?5 и 0,962 о ответственно. При



Р и о. 2. Зависимость относительной температуры холод
ного потока и коэффициента энергетической эффективнос
ти от температуры охлаждающей воды по а) данным [4 ],
б) данным авторов для значений 31 : I )  6,0; 2) 5,0;

3) 4,0; 4) 3,0; 5) 2,5; 6).1,9; 7) 1,5

01 = 1,9 и 9g = 0,920 коэффициент энергетической эффективнос
ти составляет 48%. Это свойство сребренной ВТ позволяет создавать 
экономичные генераторы холода со ступенчатым соединением ВТ.

В целом сравнение характеристик гладкостенной и оребренной ВТ 
позволяет сделать вывод о важных энергетических преимуществах по
следней.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВИХРЕВЫХ ТРУБ 
С КРИВОЛИНЕЙНОЙ ОСЬЮ СИММЕТРИИ

В литературе по вихревому эффекту отсутствуют какие-либо све
дения относительно влияния криволинейности оси вихревой зоны на 
характеристики ВТ. Нами были проведены аналитическая оценка сте
пени влияния изгиба оси вихревой зоны на эффективность ВТ, а также 
эксперименты с целью:

исследования характеристики ВТ в зависимости от параметров из
гиба вихревой зоны, оцениваемых радиусом изгиба R и овальностью 
сечения п - в , / ® '  ЮО /0 ■,

получения данных о влиянии конфигурации и места расположения 
изогнутого участка на длине вихревой зоны на характеристики ВТ; 

оценки способности изогнутой ВТ к самовакуумированию.
Для аналитической оценки воспользуемся известными выражениями 

гипотезы взаимодействия вихрей [ I ]  для распределения статическо
го давления, плотности и температуры по радиусу в свободном и вы
нужденном вихрях, а также полученным в работе [2 ] выражением для 
массовой доли холодного потока.

Решение этих уравнений позволяет найти зависимость давления 
р ос на оси от массовой доли /и холодного потока (рис. I ) ,  из


