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Abstract 

In the paper, the r~sults of the theoretical and experimental investigations into the pro­
blems associated with dissipation are described as сапiеd out in connection with blowing 
through the perforated elements of different construction. The method of determining the 
optimal bore dimensions is described, as well as the schematic diagram of the constructi­
onallayout of the testing equipment applied in the course of experiments is presented. 

К еушогаБ: dissipation; pres5ure 1055 of the perforated elements, optimal perforation-bore 
theory 

При рассмотрении потоков газа в тепловых машинах, мы 

встречаемся с продессами течения в фильтрующих элементах, глу­

шителях и перфорированных перегородках различной конструкции, 

которые вызывают нарушение поля скоростей. 

Возникшая при этом неравномерность скорости, приводит к 

интенсификации диссипации энергии, что в ряде случаев сушест­

венно влияет на технико-экономические показатели установки и ра­

бочий процесс в делом. Поэтому, исследование необратимых про­

цессов в таких потоках представляет большой интерес. 

Рассмотрим диссипадию энергии относительного дВижения в 

потоке, когда внутреннее трение значительно превосходит трение 

с поверхностью канала. Б качестве примера такого течения можно 

рассмотреть поток через плоскую стену, на которой нанесено мно­

жестбо узких отверстый (рис. 1). Отмеченные отверстия, создавая 
сушественную неравномерность поля скоростей, увеличивают пло­

шадь трущихся поверхностей внутри потока, в результате чего ин­

тенсивность внутреннего трения значительно возрастает, таким об­

разом, при существенной неравномерно(ти поля скорости внутри 
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5 8 6 7 

Фиг. 1. Установка ДJ1Я продувки сетчатих и перфорированных перегородок. 1 -
кран ДJ1Я включения газа; 2, 3, 4 - показатеJ1И даВJ1ения; 5 - реГУJ1ИРОВОЧ­

ный кран; 6 - перфорированная перегородка; 7 и 8 - объемы; 9 - дроссе­

J1ИРУЮЩая диафрагма. 

потока основным источником ди:ссипадии можно считать внутрен­

нее трение. 

Б работе (2) было исследовано влияние неравномерности поля 
скоростей на ди:ссипадию в потоке. Развивая данную теорию, мы 

получили выражение для определения приращения энтропии в по­

токе при известных граничных значениях параметров неравномер­

ности 

2 J - 2 Сl = Р F (W - W) dF, (1) 
F 
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С2 = р3р2 J (W - WidF, 
F 

данное выражение имеет вид: 

где Т,5,р, W -

G-

температура, энтропия, плотность и 

локальная скорость пото:ка 

расход пото:ка [K2jCJ 
среднемассовая с:корость. 

При течении (~= о) уравнение (3) принимает вид 

'" д5 (C1 С2) д - 2 
'1 дХ = - G2 + G3 дХ W . 
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(2) 

(3) 

(4) 

Воспользуемся зависимостью между скоростью и температу­

рой в энергоизолированном потоке из условия постоянства энталь­

пии заторможенного пото:ка 

С Т = .", _ йr2 (.!:. + ~ С1 + С2 ) 
Р' 2 2 G2 2G3 (5) 

И проинтегрируе:м: уравнение (4) вдоль Х 

5 - 50 §- + f8з i'" - (~+ ~§t + f8з) йr2 

-с;- = 1 + 3 fJ.. + 2.:1... ln.", (1 + ;!fJ.. + 2.:1...) w.-2' 
2" 2" (]2 2G3 Z - 2" 2 (]2 2G3 о 

(6) 

Если обозначить отношение плошади отверстия f к плошади 

перегород:ки Р, С = t граничные значения C1 и С2 можно опреде­
лить из выражения 

Cl = (~ - 1) G
2

, 

С2 = (Ь - 1) (Ь - 2) G3 
(7) 

Следовательно, уравнение (6) принимает вид 

(8) 
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или 

5 - 50 = ln (I.-) (l-C) 

ер То 
(9) 

Учитывая, что приращение энтропии опеределяется по форму-

ле 

5 - 50 = ln (I.-) k (ро) Кх1 
ер То р 

(10) 

Связь 6,5 со скоростью газа в энергоизолированном потоке 

можно выразить и в следующем виде 

(11 ) 

Совместное решение (11) и (8) дает 

( 

.* 1 ~V2) 1- ::'1 
z - C'2-z- ~V 

W- 2 НТо' '", 1.:...:..Q.. уу I 

Z - с'2 z 
(12) 

таким образом, мы получили уравнение, позволяющее опреде;тить 

скорость газа при известной начальной скорости и параметрах поля 

е, и ez на границе канала. Оно имеет действительное рещение, если 
соблюдаетця условие 

1 ке <О 
K-l-

или 
е ~ K-l (13) 

при е = Ккl скорость потока не изменяется (~V = ~Vo), что соответ­
ствует течению без диссипации. Следовательно, данное соотноше­

ние площадей является оптимальной с точки зрения минимализации 

потерь при истечении из сеток, решеток и пористых перегородок. 

С целью эксперимантальной проверки предложенной теории 

была разработана установка для продувки сетчатых и перфориро­

ванных перегородок, которые в потоке создают неравномерное по­

ле скоростей с заданными характеристиками неравномерности (рис. 

1.). Установка состоит из двух объемов 7 и 8 разделенных между 
собой перегородкой 6. К обьему 7 из трубопровода подается сжа­
тый газ, расход которого определяется с помощью дросселирую­

щей диафрагмы 9 и пьезометра 2. давления в обьемах измеряются 
пьезометрами 3 и 4. 
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Фиг. 2. Зависимость изменения давгения за перфорированной перегородкой от 
удельной площади С. 1 - Ф = 2 M~{; 2 - Ф = 3 мм; 3 - Ф = 4 мм; 4 - Ф = 5 
мм; 5 - Ф = 8 мм. 

Поочередно испытывались перегородки с отверстиями диамет­

ром 2,3,4,5,8 мм. Количество отверстий на перегородке менялось 
с целью увеличения С от минимума до максимального значения. 

для сравнительной оценки влияния параметра С на процесс 

диссипации, было необходимо, оставлять процесс течения до пере­

городки неизменным. Это достигалось при одинаковом расходе и 

давлении в обьеме 7. Регулировка процесса осуществлялаць кра­
ном 5. Неизменность процесса течния до перегородки при разлыч-
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ных С контролировалась показаниями пьезометров 2 и 3, которые 
поддерживались постоянным путем регулированния. В таких усло­

виях показания пьезометра 4 позволяли судить о степени диссипа­
ДИИ. Учитывая, ч;rо динамический напор в обьемах незначителен, 

показания давления позволяют судить о коаффи:циенте восстанов­

ления давления или же оприращении антропии. 

Результаты акспериментального исследования перфорирован­

ных перегородок показали, что по мере увеличения С диссипация 

анергии уменьшается и в области 0.25 < С < 0.3 (см. рис. 2) дости­
гает своего минимума. При К = 1,4 теоретически оптимальное зна­

чение Сопт = 0.28. 
Таким образом, результаты теоретических и акспериманталь­

ных исследований практически с точностью совпадают, что позво­

ляет судить, что при поиске оптимальных, с точки зрения миними­

зации потерь, конструкции сетчатых и перфорированных перегоро­

док, успешно можно пользоваться выражением 

к -1 
С=-­

К 
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