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ñîèäàëüíîìó çàêîíó;
— óòå÷êè ÐÒ îòñóòñòâóþò;
— ïîòîê ÐÒ êâàçèñòàöèîíàðåí.
Â îñíîâå ìåòîäèêè ëåæèò ïðèíöèï ðàçáèåíèÿ

îáúåìà äâèãàòåëÿ íà ïîëîñòè, â êàæäîé èç êî-
òîðûõ ïðîèñõîäèò ïîäâîä èëè îòâîä òåïëîòû
ïðè çàäàííûõ êîýôôèöèåíòàõ òåïëîîòäà÷è, ÷åðåç
îïðåäåëåííóþ ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåíà çà âðåìÿ
îäíîãî ðàñ÷åòíîãî øàãà. Ýòîò ïðîöåññ â îáùåì
âèäå îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì:

ΔQi→i+1 = αi · τ · Si · (Twall – Twf(i)),

ãäå i — íîìåð òåêóùåãî øàãà; Q — êîëè÷åñòâî
òåïëîòû, ïîäâåäåííîé ê ÐÒ [Äæ]; α — êîýôôè-

Íîâàÿ ñòðàòåãèÿ Ðîññèè, îïðåäåëÿþùàÿ îñ-
íîâíûå ïðèíöèïû äåÿòåëüíîñòè ñòðàíû â Ñåâåð-
íîì Ëåäîâèòîì îêåàíå, ïðåäóñìàòðèâàåò ðàç-
ðàáîòêó è ñòðîèòåëüñòâî íîâîãî íàó÷íîãî àðê-
òè÷åñêîãî, òîðãîâîãî àðêòè÷åñêîãî è ëåäîêîëü-
íûõ ôëîòîâ [1]. Îñîáàÿ ðîëü â áóäóùåì îòâîäèòñÿ
ñîçäàíèþ ïîäâîäíûõ íàó÷íûõ, òðàíñïîðòíûõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ àïïàðàòîâ.

Â êà÷åñòâå àíàýðîáíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòà-
íîâîê ïîäâîäíûõ àïïàðàòîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èñïîëüçóþòñÿ è ïëàíèðóþòñÿ ê ïðèìåíåíèþ
òåïëîâûå äâèãàòåëè, ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ãåíåðà-
òîðû è èñòî÷íèêè òîêà, òåðìîýìèññèîííûå ïðå-
îáðàçîâàòåëè [2].

Ñðåäè òåïëîâûõ äâèãàòåëåé ïðåäñòàâëÿþòñÿ
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äâèãàòåëè Ñòèðëèíãà
(ÄÑ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ìàëîìîùíûõ ìîäåëüíûõ äâèãàòåëåé ñ âíåøíèì
ïîäâîäîì òåïëîòû (ÄÂÏÒ), ðàáîòàþùèõ ïî öèê-
ëàì, áëèçêèì ê öèêëó Ñòèðëèíãà. Îäíàêî êîí-
ñòðóêöèé ÄÂÏÒ ìîùíîñòüþ â äåñÿòêè è ñîòíè
êÂò, âûïóñêàåìûõ ñåðèéíî â ìèðå, — åäèíèöû.
Îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷à ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ñóùåñòâóþùèõ ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé è ìåòîäèê
äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íûõ çíà÷åíèé îñíîâíûõ
ïàðàìåòðîâ ÄÂÏÒ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé è
ìåòîäèê çàíèìàëèñü â ðàçíûå ãîäû Þ.Â.
Êðàñèâñêèé, Â.Ñ. Êóêèñ, À.ß. Êîãàí, Â.È Åâåíêî,

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû âîçìîæíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ èññëåäîâàíèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ
õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåëåé ñ âíåøíèì ïîäâîäîì
òåïëîòû, à èìåííî: óëó÷øåíèå ìåòîäèêè àíà-
ëèòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà, ÷èñëåííîå ìîäåëèðî-
âàíèå ýëåìåíòîâ äâèãàòåëåé â ñðåäå FLUENT,
ïðèìåíåíèå áåñøàòóííîãî ñèëîâîãî ìåõà-
íèçìà, ïðèìåíåíèå äèññîöèèðóþùèõ ãàçîâ â
êà÷åñòâå ðàáî÷åãî òåëà, à òàêæå âèõðåâîé õî-
ëîäèëüíîé òðóáêè äëÿ ðàçäåëåíèÿ ðàáî÷åãî
òåëà âî âíóòðåííåì êîíòóðå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýôôåêòà Ðàíêà–Õèëüøà.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÓËÓ×ØÅÍÈß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ
ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ ÑÒÈÐËÈÍÃÀ

Â.Ñ. Êóêèñ, ä.ò.í., ïðîô.
Þæíî-Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Ì.È. Êóêîëåâ, ä.ò.í., À.È. Êîñòèí, ê.ò.í., äîö., Â.Ñ. Äâîðöîâ, àñï., Ã.À. Íîçäðèí, àñï.,
À.Þ. Àáàêøèí, àñï. 
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öèåíò òåïëîîòäà÷è [Âò/(ì2·Ê)]; τ — âðåìÿ îäíîãî
øàãà [ñ]; S — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè òåïëîîá-

ìåíà [ì2]; Twall — òåìïåðàòóðà ñòåíêè [Ê]; Twf —
òåìïåðàòóðà ÐÒ [Ê].

Òîãäà, çíàÿ ðàñïðåäåëåíèå ìàññ â îáúåìàõ
äâèãàòåëÿ,

Twf(i+1) = Twf(i) + (ΔQi→i+1 / mi · c),

ãäå: m — ìàññà ÐÒ [êã]; c — òåïëîåìêîñòü ÐÒ
[Äæ/(êã·Ê)].

Çàäàíèå ÷àñòíûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèé ïîçâîëÿåò:
% ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû ÐÒ îò

óãëà ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà â êàæäîé ïîëîñòè;
% ðàññ÷èòàòü ñóììàðíóþ ïîäâåäåííóþ è îò-

âåäåííóþ òåïëîòó.
Ïðè èçâåñòíîì ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóð â

ïîëîñòÿõ äâèãàòåëÿ, äàâëåíèå â ïîëîñòÿõ íà
êàæäîì ðàñ÷åòíîì øàãå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî
çàâèñèìîñòè

pi = (mi · R · Twf(i) / vi),

ãäå p — äàâëåíèå ÐÒ [Ïà]; R — ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ

ÐÒ [Äæ/(êã·Ê)]; v — îáúåì ïîëîñòè [ì3].
Òàêèì îáðàçîì, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü

èíäèêàòîðíóþ äèàãðàììó ÄÑ è ðàññ÷èòàòü âñå
íåîáõîäèìûå îñðåäíåííûå öèêëîâûå ïàðàìåòðû.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíû ðàñïðå-
äåëåíèå ÷èñåë Ðåéíîëüäñà (ðèñ. 1) è òåìïåðàòóðû
ÐÒ (ðèñ. 2) â íàãðåâàòåëå ÄÑ ïî óãëó ÏÊÂ.

Óëó÷øåíèå õàðàêòåðèñòèê ÄÑ ñâÿçàíî òàêæå
ñ ðåøåíèåì çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ
òåïëîìàññîîáìåíà âî âíóòðåííåì êîíòóðå ÄÑ.

Çàäà÷à ìîæåò ðåøàòüñÿ ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè
ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåìû óðàâíåíèé Íàâüå–Ñòîêñà
èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû FLUENT 6.1.

Òàê, äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ ïîðøíåé
ÄÂÏÒ èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä äèíàìè÷åñêîé ðàñ-
÷åòíîé ñåòêè. Çàäà÷à ðåøàëàñü â äâóõìåðíîé
îñåñèììåòðè÷íîé ïîñòàíîâêå íà ñåòêå ìàêñèìàëü-
íîãî ðàçìåðà 12 120 ÿ÷ååê. Ìîäåëèðîâàëàñü ðà-
áîòà ÄÂÏÒ êîìïîíîâî÷íîé ìîäèôèêàöèè α ñ äèà-
ìåòðàìè ãîðÿ÷åãî è õîëîäíîãî öèëèíäðîâ 0,1 ì,
õîäàìè ïîðøíåé 0,07 ì, äèàìåòðîì òðóáêè ðå-
ãåíåðàòîðà 0,01 ì è äëèíîé 0,2 ì, äëèíîé ðåãå-
íåðàòîðà 0,05 ì.

Â êà÷åñòâå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé áûëè çàäàíû
òåìïåðàòóðû ñòåíîê ãîðÿ÷åãî è õîëîäíîãî öèëèí-
äðîâ 500 Ê è 300 Ê. Íà ñòåíêå òðóáêè ðåãåíåðàòîðà
è ïîâåðõíîñòÿõ ïîðøíåé áûëè çàäàíû óñëîâèÿ
òåïëîèçîëÿöèè. Íà ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà ðå-
ãåíåðàòîðà çàäàíà òåìïåðàòóðà 460 Ê. Äâèæåíèå
ïîðøíåé è òåìïåðàòóðû ñòåíîê öèëèíäðîâ è
ðåãåíåðàòîðà çàäàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäâàðè-
òåëüíûìè ðàñ÷åòàìè, âûïîëíåííûìè ïî ìåòîäó
Øìèäòà [3, 4].

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà áûëè ïîëó÷åíû ïîëÿ
ñêîðîñòåé, äàâëåíèé, òåìïåðàòóð âî âíóòðåííåì
êîíòóðå ÄÂÏÒ, äàííûå îá èõ èçìåíåíèÿõ â òå-
÷åíèå ïîëíîãî öèêëà ðàáîòû äâèãàòåëÿ. 

Ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû
ÄÂÏÒ íåñêîëüêî ðàñõîäÿòñÿ ñ äàííûìè àíàëè-
òè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ [3, 4], è ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ, âûïîëíåííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì
èíûõ ìåòîäèê è ðàñ÷åòíîé ñåòêè ìåíüøåãî
ðàçìåðà [6], ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ áîëåå
âûñîêîé òî÷íîñòüþ îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ ïðè
èñïîëüçîâàíèè óñîâåðøåíñòâîâàííîé ìåòîäèêè.
Ïðè ýòîì õàðàêòåð ïîëó÷åííûõ ïîëåé òåðìî-
äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èìååò óäîâëåòâîðèòåëü-
íóþ ñõîäèìîñòü ñ äàííûìè ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ
[6], ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î êîððåêòíîì
îïèñàíèè ïðîöåññîâ âî âíóòðåííåì êîíòóðå
ÄÂÏÒ ïðè ïîìîùè ïðèìåíåííîé ìåòîäèêè.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí îäèí èç ðåçóëüòàòîâ ðàñ-
÷åòà — ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà ñî-
îáùàåìîãî ðàáî÷åìó òåëó ÄÂÏÒ ðåãåíåðàòîðîì
â ôóíêöèè âðåìåíè.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñåë Ðåéíîëüäñà
â íàãðåâàòåëå

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â íàãðåâàòåëå
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Êóêèñ Â.Ñ., Êóêîëåâ Ì.È., Êîñòèí À.È., Äâîðöîâ Â.Ñ., Íîçäðèí Ã.À., Àáàêøèí À.Þ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âû-
âîäû î õàðàêòåðå òå÷åíèÿ ðàáî÷åãî òåëà âî âíóò-
ðåííåì êîíòóðå ÄÂÏÒ è âëèÿíèè êîíñòðóêöèè
è ÷àñòîòû ðàáî÷èõ öèêëîâ äâèãàòåëÿ íà ïðîöåññû
òåïëîìàññîîáìåíà â êîíòóðå. Âàæíåéøèì ðåçóëü-
òàòîì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îöåíêè âëèÿíèÿ
ðàáîòû ðåãåíåðàòîðà íà õàðàêòåðèñòèêè òå÷åíèÿ
ðàáî÷åãî òåëÿ â êîíòóðå.

Ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèåì óëó÷øåíèÿ õà-
ðàêòåðèñòèê ÄÂÏÒ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ìåõà-
íè÷åñêîãî ÊÏÄ äâèãàòåëåé. Â ðÿäå ðàáîò îòìå-
÷àåòñÿ, ÷òî «íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ
áåñøàòóííûé ìåõàíèçì» (ÁÑÌ) [íàïðèìåð, 2].
Ïîÿâèëèñü îáðàçöû ÄÑ ñ ÁÑÌ Ñ.Ñ. Áàëàíäèíà [7].

Ïðåäëîæåíà ñõåìà ÁÑÌ (ðèñ. 4. Ïàòåíò ÐÔ
¹ 2117791).

Â êðèâîøèïàõ 1 êîíöåâûìè øåéêàìè óñòà-
íîâëåí êîëåí÷àòûé âàë 2. Íèæíÿÿ ÷àñòü øòîêîâ 3,
æåñòêî ñâÿçàííûõ ñ «ãîðÿ÷èìè» ïîðøíÿìè 4, âû-
ïîëíÿåò ôóíêöèþ ïîëçóíà è äâèæåòñÿ âåðòèêàëü-
íî ïî íàïðàâëÿþùèì 5. Áàëàíñèð 6 òàêæå âû-
ïîëíÿåò ôóíêöèþ ïîëçóíà è äâèæåòñÿ ãîðèçîí-
òàëüíî ïî íàïðàâëÿþùèì 7, îáåñïå÷èâàÿ ïåðå-
äâèæåíèå «õîëîäíîãî» ïîðøíÿ 11. Ñèíõðîíèçà-
öèÿ è ñèëîâîå çàìûêàíèå êðèâîøèïîâ îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ñîåäèíèòåëüíûì âàëîì 10 è øåñòåðíÿìè
8, 9. Ïðè äåéñòâèè èíåðöèîííûõ è ãàçîâûõ ñèë
áîêîâûå óñèëèÿ â ÁÑÌ ñ ïîðøíåé ïåðåíåñåíû
íà ïîëçóíû è âîçäåéñòâóþò íà íàïðàâëÿþùèå 5
è 7.

Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ ìåõàíèçìà â ñîñòàâå
äâóõòàêòíîãî ÄÂÑ 2Ä-200 [8] ìîùíîñòüþ 16,5 êÂò
ïîäòâåðäèëè íå òîëüêî ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìå-
õàíèçìà â öåëîì, íî è ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå
ìîùíîñòè ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü (ïðèòîì, ÷òî, â
îòëè÷èå îò äâèãàòåëÿ Ñ.Ñ. Áàëàíäèíà, â ïàðàõ ïîë-
çóí–íàïðàâëÿþùàÿ íå áûëè èñïîëüçîâàíû ñïå-
öèàëüíûå àíòèôðèêöèîííûå ìàòåðèàëû). Êðîìå
òîãî, ñèëû è ìîìåíòû ïîñòóïàòåëüíî è âðàùà-
òåëüíî äâèæóùèõñÿ ìàññ ðàçðàáîòàííîãî ìåõà-
íèçìà ïîëíîñòüþ óðàâíîâåøåíû.

Ñëåäóþùèì âîçìîæíûì íàïðàâëåíèåì ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ÄÑ ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê íîâûì
ÐÒ öèêëà, íàïðèìåð ê äèññîöèèðóþùèì ãàçàì.

Ïðè âûáîðå äèññîöèèðóþùåãî ãàçîâîãî ÐÒ æå-
ëàòåëüíî òàê ïîäîáðàòü êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû
äâèãàòåëÿ è ðàáî÷èå ïàðàìåòðû, ÷òîáû ãàç âîç-
äåéñòâîâàë íà ðàáî÷èé ïîðøåíü ïîëíîñòüþ äèñ-
ñîöèèðîâàííûì, à âûõîäèë èç õîëîäèëüíèêà
ðåêîìáèíèðîâàííûì.

Ïðè äèññîöèàöèè ïðîèñõîäèò ïîíèæåíèå
ñðåäíåé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ãàçà è óâåëè÷èâàåòñÿ
åãî ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê óâå-
ëè÷åíèþ ïîëåçíîé ðàáîòû ðàáî÷åãî ïîðøíÿ.

Ðåêîìáèíèðîâàííûé ãàç èìååò áîëüøóþ ìî-
ëåêóëÿðíóþ ìàññó è ìåíüøóþ ãàçîâóþ ïîñòîÿí-
íóþ. Ñîîòâåòñòâåííî, ïîòðåáóåòñÿ çàòðàòèòü íà
ñæàòèå ÐÒ ìåíüøóþ ðàáîòó.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåëèåì, ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå
ÐÒ äèññîöèèðóþùåãî ãàçà ìîæåò ïðèâåñòè ê
ñíèæåíèþ ïîâåðõíîñòè ðàäèàòîðà â íåñêîëüêî
ðàç. Òàê, íàïðèìåð, ïðèìåíåíèå äèññîöèèðóþùèõ
ãàçîâ â êà÷åñòâå ÐÒ êîñìè÷åñêèõ òóðáèííûõ
ýíåðãîóñòàíîâîê ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïëîùàäü õî-
ëîäèëüíèêà-èçëó÷àòåëÿ â 4–6 ðàç [9].

Äàëüíåéøåå óëó÷øåíèå õàðàêòåðèñòèê ÄÂÏÒ
ìîæåò áûòü òàêæå ñâÿçàíî ñ ïðèìåíåíèåì ðàç-
ëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ýôôåêòîâ.

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ îáùèõ ãàáàðèòîâ ÄÑ ïðè
îäíîâðåìåííîì óëó÷øåíèè ýíåðãåòè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê, ïðåäëàãàåòñÿ, íàïðèìåð, ïðèìåíèòü
âî âíóòðåííåì êîíòóðå õîëîäèëüíóþ âèõðåâóþ
òðóáêó, â êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ ýôôåêò
Ðàíêà–Õèëøà [10]. Ïîòîê òàíãåíöèàëüíî
ïîäàâàåìîãî â òðóáêó ðàáî÷åãî òåëà (ÐÒ) ÄÑ
ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà — ãîðÿ÷èé è õîëîäíûé.
Èçâåñòíûå è äîñòóïíûå ñåðèéíûå îáðàçöû [11]
òàêèõ òðóáîê ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ïåðåïàä
òåìïåðàòóð ìåæäó ðàçäåëåííûìè ïîòîêàìè
ïîðÿäêà 150 °Ñ (ê ïðèìåðó, íà âõîäå ïîòîê èìå-
åò òåìïåðàòóðó +20 °Ñ, òîãäà íà âûõîäå ñ ãîðÿ÷åé
ñòîðîíû áóäåò èìåòü +110 °Ñ, à ñ õîëîäíîé
–40 °Ñ).

Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì ïîíèæåíèå
òåìïåðàòóðû ÐÒ â õîëîäíîé ïîëîñòè ÄÑ âûçûâàåò
áîëåå çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ìîùíîñòè, íå-
æåëè ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ÐÒ â ãîðÿ÷åé.

Ðèñ. 4. Ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî ÁÑÌ äëÿ ÄÂÏÒ
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Ðèñ. 5. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÄÑ ñ ïðèìåíåíèåì
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Ïðîâåäåííûå îöåíî÷íûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò,
÷òî ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ÐÒ â ãîðÿ÷åé
ïîëîñòè íà 40 °Ñ ïîâûøåíèå ìîùíîñòè ÄÑ ñîñ-
òàâëÿåò îêîëî 3 %, â òî âðåìÿ êàê ïîíèæåíèå òåì-
ïåðàòóðû ÐÒ â õîëîäíîé ïîëîñòè íà òå æå 40 °Ñ
äàåò ïðèðîñò ìîùíîñòè ïîðÿäêà 18 % [12].

Îäíà èç âîçìîæíûõ ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì ÄÑ
ñ âèõðåâîé òðóáêîé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5 [13].
Ïðîâîäÿòñÿ ÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ
â îáúåìå êàìåðû ýíåðãîðàçäåëåíèÿ âèõðåâîé
òðóáû ïðè åå ðàáîòå â ñîñòàâå ÄÑ. Ãåîìåòðèÿ ðàñ-
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Ðèñ. 6. Ãåîìåòðèÿ ðàñ÷åòíîé îáëàñòè äëÿ ÷èñëåííîãî
èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ â âèõðåâîé òðóáêå

Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû òîðìîæåíèÿ
â âèõðåâîé òðóáêå
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÷åòíîé îáëàñòè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 6. Ïðîâå-
äåí ðÿä ïðåäâàðèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ, íåêîòîðûå
ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 7.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðñïåêòèâû óëó÷øåíèÿ ðà-
áî÷èõ ïàðàìåòðîâ ÄÑ ñâÿçàíû ñ ñîâåðøåíñòâî-
âàíèåì àíàëèòè÷åñêèõ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê, ïðè-
ìåíåíèåì äëÿ èññëåäîâàíèé ñîâðåìåííûõ ïðî-
ãðàìì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðèìåíåíèåì
áåñøàòóííîãî ñèëîâîãî ìåõàíèçìà, áîëåå ñî-
âåðøåííûõ ðàáî÷èõ òåë âíóòðåííåãî êîíòóðà è
ïîëåçíûõ ôèçè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, íàïðàâëåííûõ
íà óëó÷øåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.


