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РЕЗУЛЬТАТЫ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ
ВЬВ ТРУБ

ирета^йнвнй анаи,из процесса энергетического разделения газа
в ВТ Г Л  показал, что этот процесс моют быть представлен как про­
цесс твпяооСаева as аду двумя встречно двииущниися осевыми аогокамн 
газа: периферийным ( е ) , направленным os сотового ввода к
дросселю, к внутренним ( с )  , направленным от дросселя s диафраг- 
не. На характер теш о обмена в турбулентной потоке значительное 
влияние, оказывает оаимаевость газа. Перенос тепла в турбулентном 
потоке газа происходит при некоторой отличны реального распредбгв- 
ния температуры os распределения, соответствующего адиабатному ш  • 
кону при переменном давлении [ I ,  2]«

Изменение температуру внутреннего потеха ( L) в ВТ при д ве - 
кенам его os дросселя к диафрагме 

dTj. = С (Т; -Те Таз ) d F i  
d'z S-Lep

Изменение температуры периферийного потока Се) при движе­
нии его от соплового ввода к дросселю происходит как за счет теп­
лообмена с внутренний потоком, так м за счет снижения окружной 
Gос тавлящзй окороогк<
ЛПк - С^Г<-~! е ^ ■dlgS') dF _ .у / ICf \ ....
sfe (те Ср \ 2 Ср /

Здесь 7; , Те 8 бу , б-а - температуре я м&ооозкй
расход осевого и периферийного потоков; ^7  ̂ - перепад темпе­
ратур, соответстзувдиЁ аднабагнопу расаираян» о? юре-
фаркйкого потока дс давления внутреннего; 7 - а - каэ| 
фяцявнт теплопередачи й®кду потоками; 7 - поверхность тепла- 
обмена, определяемая ей границе ооввнх потоков; Vv - окружная 
составляющая окорасти периферийного потока; Ср - теплоемкое®» 
при постоянной даввенив; Z  - осевая коордвната.

Зависимость для величин £■ ; бе ; С  1л Т а д  ; F  % Щ ,  вхо­
дящих г уравнения ( I )  к ( 2) ,  могут бы» определены путек анализа 
экспериментальных данных ns saasps внугрзЕнах параыетроя IF,

Хб



Решение уравнений ( I )  и (2) дает возиокность получить зависи­
мости изменения температуры потоков по длине вихревой камеры. Тем­
пература холодного потока (Т х) определяется с учетом подмешива­
ния придиафрагменного потока:
^ Т1с(&х-& п ) + тёхеп
Т = —  р * (3)

где Q- , (тп ~ массовые расходы холодного и придиафрагменного
потоков; Т-с - температура внутреннего потока (с )  в сопловом 
сечении.

Решение уравнений ( I ) ,  (2) совместно с (3) дает возиокность 
получить расчетные характеристики ВТ. В силу значительной схе­
матизации процессов, происходящих внутри ВТ, достаточно хорошее 
совпадение расчетных характеристик с экспериментальными получить 
затруднительно. Однако такая математическая модель ВТ [ 3 ]  учи­
тывает изменение эффективности охлакдения при изменении рекима ра­
боты.

На рис. I  приведены рас­
четные зависимости эффекта 
охпакдения газа в ВТ ( дТх ) , 
отнесенного к эффекту о:<ла*- 
дения при степени расширения 

J I ^ 2 - U T J )2, ot 
ширения газа в 
На этом ке рисунке даны 
чения величины лТу/(лТх),

степени рас-
™ % г* )= № * р1

зна-
, П 0-

Р и с. I .  Относительный эффект 
охлакдения ВТ в зависимости от 
степени расширения: 1-3 соот­
ветствуют JU  =0,7; 0,5; 0,3;
- - - - -  расчет; д по  - экспе­

римент

лученные в эксперименте.^Наб­
людается удовлетворительное 
совпадение результатов рас­
чета и эксперимента.

Анализ процесса энерге­
тического разделения газ., в 
КГ показывает, что значительное влияние на эффективность этого про­
цесса оказывает величина тносительной площади проходного сечения 
соплового ввода ( f c ) . Этот параметр оказывав влияние на величи­
ну окружной составляющей скорости в сопловом се ении, на законо­
мерность снижения эт й составляющей скорости по длине вихревой ка- 
“еры, на величину расх да еркферийного и внутреннего потоков, на 
относительный расход приди рагменного потока,
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На рис. 2 приведены расчетные зависимости отношения величи- 
ны эффекта охлаждения, полученной при текущем значении f c , -к 
величине ДТх , полученной при значении f ° nm- (лТх)дпт в зави­
симости от значения , На этой ко рисунке приведены значения 
величины лТх/ (лТ х)опт, полученные в эксперименте.
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с. 2. Относительный эффект охлаждения ВТ в зависимости 
шсщади сопла: a) da = 0,525; и  - 0,3: б\da =0,595; 
= 0,65; расчет'------- St„p= 9?----л™= 12; экспери­

мент ъ ь Л тр= 5; оо Я„р * 12


