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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ

ПВЯ – прецессирующее вихревое ядро;

КПД - коэффициент полезного действия;

- КПД, %;

G - расход воды, кг/с;

c - теплоемкость воды, кДж/(кг К);

µ - динамическая вязкость, Па∙с;

λ – коэффициент теплопроводности, Вт/(м∙К);

R – газовая постоянная, Дж/(кг∙К);

Ф – диссипативная функция;

Сv - объемная изобарная теплоемкость, Дж/(м3∙К);

Q - номинальная тепловая мощность аппарата, кВт:

P - давление, Па; 

ρ -  плотность, м3/кг; 

umo - максимальная осевая скорость потока, м/с;

α - угол наклона горелок, ˚;
S – степень крутки;
f - частота прецессии ПВЯ, с-1;

d - диаметр выходного патрубка, м;  

a - расстояние от сопла горелки до положения максимума температур по оси факела, м;

Q - массовый расход газа, м3/с.
ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы. В современных условиях  остро встала проблема топливно-энергетического кризиса. Изношенность тепловых сетей и низкое качество тепла, предоставляемого потребителю, побуждает последнего отказываться от централизованного теплоснабжения в пользу децентрализованного. Также централизованное теплоснабжение инерционно ввиду технических особенностей (задержка поставки тепла в начале отопительного периода и отключения в конце). Эта проблема решается за счет установки индивидуальных теплогенерирующих установок. Примером может служить зарубежный опыт, когда основное внимание уделяется не капитальным затратам, но эксплуатационным. Постановление Верховної Ради України №75/94-ВР від 1.07.94р. що затвердила “Закон України про енергозбереження”, Постановление Кабінету Міністрів України №148 від 5.02.97 р. “Про комплексну державну програму енергозбереження України”, Постанови Кабінету Міністрів України  №583 від 14.04.99 р. “Про Міжвідомчу комісію із забезпечення виконання Рамкової Конвенції ООН про зміну клімату”, Галузева науково-технічна програма сталого розвитку побутової техніки в Україні на 2006-2011 роки (наказ Мінпромполітики України від 03 03 2006р. № 85) - снижение эксплуатационных затрат как главная цель развития отрасли. Выполненные в последние годы исследования показали [1-15] , что теплогенерирующие установки большую часть времени работают не в номинальном режиме ввиду особенностей подбора оборудования. Наиболее перспективно увеличить коэффициент использования топливных ресурсов за счет увеличения КПД теплогенерирующих установок в нестационарных режимах путем улучшения аэродинамики топок котлов при взаимодействии закрученных потоков.

Цель и задачи исследования.  

Целью диссертационной работы является повышение эффективности работы отопительных жаротрубных котлов в условиях изменения теплопотребления в системе отопления с качественным регулированием путем использования вихревого эффекта.

Объектом исследования являются жаротрубные отопительные теплогенерирующие установки малой мощности. 

Предметом исследования являются аэродинамические процессы и процессы теплообмена в топке теплогенерирующих жаротрубных котлов малой мощности.
Гипотеза. Возможность локального изменения теплонапряженности в топке путем изменения положения максимума температур в топочном пространстве в зависимости от изменения мощности теплогенерирующей установки малой мощности.

Задачи исследования:

1. Выполнить анализ эффективности использования жаротрубных котлов малой мощности в условиях снижения отопительной нагрузки

2. Исследовать влияние процессов аэродинамики в топке жаротрубного котла на ее теплонапряженность при использовании закрученных оттоков и разработать конструкции топки.

3. Разработать математическую модель и экспериментально исследовать эффективность применения вихревого эффекта в топках жаротрубных отопительных котлов малой мощности для сглаживания колебаний тепловой нагрузки потребителя.

4. Уточнить существующую методику расчета вихревых котлов применительно к высокофорсированным огневым процессам сжигания газа в топках жаротрубных котлов малой мощности.

5. Определить область рационального использования эффекта Ранка-Хилша в децентрализованных системах теплоснабжения с жаротрубными котлами малой мощности.

Методы исследования. Поставленные задачи решались математическими методами физического и численного моделирования. Физическое моделирование использовалось для получения зависимостей, которые формулируют методики расчета аэродинамических и эколого-энергетических параметров теплопередачи от факела горения в топке к стенкам камеры сгорания. Численное моделирование использовалось для получения пространственного представления линий тока, полей температуры, скорости и давления. 

Достоверность полученных научных положений, выводов и рекомендаций основана на современных представлениях о аэродинамике и теплопередаче и подтверждена тем, что полученные результаты не противоречат выводам известных положений. Научные положения, выводы и рекомендации, сформулированные в диссертационной работе, подтверждены результатам экспериментальных исследований.
Научная новизна. 

1. На основании анализа существующих конструкций топок жаротрубных отопительных котлов малой мощности выявлено, что низкая эффективность последних обусловлена тем, что они работают 90% времени отопительного сезона в диапазоне мощности от 10% до 70% от номинальной производительности. Это вызвано существующими методами подбора оборудования и совместной работой с системами отопления с количественным регулированием теплоносителя. Также выявлено, что для эффективной работы системы отопления необходимо снижение инерционности теплогенерирующего оборудования.
2. Получены теоретические закономерности  аэродинамических процессов в топке при сжигании газа при различных схемах расположения горелок с учетом  влияния конфигурации самой топки, отличающиеся тем, что: при совместном использовании нескольких горелок в топке жаротрубного котла (для увеличение диапазона эффективного регулирования теплопроизводительности) с местным округлением мест образования вторичных вихрей выявлена возможность интенсификации теплопередачи за счет увеличения локальных скоростей продуктов сгорания вдоль поверхности топки с явным разделением местоположения максимума/минимума температур, что исключает образование локальных зон перегрева/недогрева на теплообменных поверхностях.

3. Экспериментальные исследования аэродинамики топок жаротрубных котлов показали, что распределение скорости, давления и температуры в объеме топки подтверждают аналогичные теоретические распределения (расхождение не превышает 10%), при этом экспериментально выявлено изменение положения максимума и минимума температур по отношению к стенкам камеры в зависимости от объема сжигаемого газа.
4. В результате выполненных теоретических  исследований получены данные по распределению скорости, температуры и давления в предложенной конструкции вихревой топки, отличающиеся тем, что  выявлен вихревой эффект при сжигании газа в области низких давлений (до 10 кПа), что подтверждено экспериментальными данными. Предложено применения вихревого эффекта  в топках жаротрубных отопительных котлов малой мощности для сглаживания колебаний тепловой нагрузки потребителя.

Достоверность научных положений и результатов Достоверность полученных научных положений, выводов и рекомендаций основана на современных представлениях об аэродинамике и теплопередаче и подтверждена тем, что полученные результаты не противоречат выводам основных положений. Научные положения, выводы и рекомендации, сформулированные в диссертационной роботе, подтверждены результатами экспериментальных исследований. 

Практическое значение полученных результатов 

- Разработана конструкция топки жаротрубного отопительного котла малой мощности, использование которой позволяет повысить эффективность работы теплогенератора в режимах работы 40-100% по сравнению с номинальной тепловой нагрузкой. 

- предложена конструкция вихревой топки, позволяющая выполнять регулирование расхода теплоносителя практически во всем диапазоне работы систем отопления и горячего водоснабжения. 


Результаты работы приняты к внедрению на промышленных предприятиях Автономной республики Крым, использованы в учебном процессе Одесской национальной академии строительства и архитектуры, Национальной академии природоохранного и курортного строительства. 

Личный вклад соискателя. Лично соискателем выведена формула определения положения максимума температур в топочном пространстве котлов малой мощности, уточнена методика расчета жаротрубного котла с учетом изменения положения максимума температур в топке, проведен цикл экспериментально-расчетных исследований; выполнен анализ и обобщение полученных результатов. 

Апробация результатов диссертации. Материалы диссертационной работы и основных ее положений докладывались и обсуждались:

- на научно-технических конференциях НАПКС (Симферополь, 2010—2012);

- на международной научно-технической конференции: ІV International Research and Technіkal Conference «ENERGIA 2010» (Украина г. Ялта, LUGANSK – SIMFEROPOL – LVOV – LYUBLIN, сентябрь, 2010 г.); 

- на международной научно-технической конференции V International Research and Technіkal Conference «ENERGIA 2011» (Украина г. Ялта, LUGANSK – SIMFEROPOL – LVOV – LYUBLIN, сентябрь, 2011 г.);

- на международной научно-технической конференции VI International Research and Technіkal Conference «ENERGIA 2012» (Украина г. Ялта, LUGANSK – SIMFEROPOL – LVOV – LYUBLIN, сентябрь, 2012 г.); 

- на международной научно-практической конференции молодых ученых и студентов «Современные экологически безопасные и энергосберегающие технологии в природопользовании» (апрель, 2011 г. г.Киев);

-на научной конференции молодых ученых, аспирантов и студентов (КНУСА, апрель 2009 р., г. Киев);

- на международном конгрессе и технической выставке «ЕТЕВК-2011», (сентябрь 2011р., г.Ялта).

Публикации. Основные научные и прикладные результаты автора представлены в 10 публикациях, из них: 7 печатных работ в научно-технических журналах рекомендованных ДАК и 3 полных текста докладов на международных и научно-практических конференциях. 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

Выполненные в работе исследования по повышению эффективности работы отопительных жаротрубных котлов в условиях снижения теплопотребления в системе отопления с качественным регулированием путем использования вихревого эффекта позволили сделать следующие выводы:

1. На основании анализа существующих конструкций топок жаротрубных отопительных котлов малой мощности выявлено, что низкая эффективность последних обусловлена в 90% времени отопительного сезона работой в диапазоне мощности от10% до 70% от номинальной производительности. Это вызвано существующими методами подбора оборудования и совместной работой с системами отопления с количественным регулированием теплоносителя. К тому же выявлено, что для эффективной работы системы отопления необходимо снижение инерционности теплогенерирующего оборудования.

2.  Получены теоретические закономерности  аэродинамических процессов в топке при сжигании газа при различных схемах расположения горелок и с учетом  влияния конфигурации самой топки, отличающиеся тем, что:

- при совместном использовании нескольких горелок в топке жаротрубного котла (для увеличения диапазона эффективного регулирования теплопроизводительности) – выявлена возможность интенсификации теплопередачи за счет увеличения локальных скоростей продуктов сгорания вдоль поверхности топки;

 - при использовании двух тангенциально расположенных горелок с закрученными потоками результирующие поля скорости и температуры зависят не только от параметров потока и продуктов горения, а в большей степени от конфигурации топочного пространства, при этом наблюдаются зоны застоя с образованием вторичных вихрей в торцевых частях камеры;
- при тангенциальном подводе закрученных потоков в объем модифицированной топки, заключающейся в локальном округлении мест образования вторичных вихрей,  наблюдается явное разделение местоположения в объеме максимума\минимума температур, что исключает образование локальных зон перегрева\недогрева на теплообменных поверхностях.

3. Экспериментальные исследования аэродинамики топок жаротрубных котлов показали, что распределение скорости, давления и температуры в объеме топки подтверждают аналогичные теоретические распределения (расхождение не превышает 10%, при этом выявлено изменение положения максимума и минимума температур по отношению к стенкам камеры в зависимости от объема сжигаемого газа, которое обратно пропорционально степени крутки потока в горелке  и обратно - углу раскрытия струи.

4. В результате выполненных теоретических исследований получены данные по распределению скорости, температуры и давления в предложенной конструкции вихрового предтопка, отличающиеся тем, что  выявлен эффект Ранка-Хилша при сжигании газа в области наизких давления (до 10 кПа), что подтверждено экспериментальными данными и предложено применения этого вихревого эффекта в топках жаротрубных отопительных котлов малой мощности для сглаживания колебаний тепловой нагрузки потребителя.

5. Разработана конструкция топки жаротрубного отопительного котла малой мощности 100-300кВт, использование которой позволяет повысить эффективность работы теплогенератора в режимах работы со сниженной (по сравнению с номинальной) тепловой нагрузкой. 
6. Результаты работы приняты к внедрены на промышленных предприятиях Автономной республики Крым, использованы в учебном процессе Одесской национальной академии строительства и архитектуры, Национальной академии природоохранного и курортного строительства. 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ.

1. Ионин А. А. Газоснабжение: Учеб. для вузов.—4-е изд., перераб. и доп.— М.: Стройиздат, 1989.- 439с.
2. Горелочные устройства промышленных печей и топок. Справочник. А.А. Винтовкин, М.Г. Ладыгичев, В.Л. Гусовский, Т.В. Калинова, М.: Интермет Инжиниринг, 1999. – 560с.
3. Белоусов В.Н. Основы сжигания газа: Санкт-Петербург, СПбГТУРП, 2009. – 41с.
4. Иссерлин А.С. Газовые горелки: Недра, 1966. – 234 с.
5. Иванов Ю.В.  Основы расчета и проектирования газовых горелок: М.: Гостоптехиздат, 1963. – 360 с.
6. Хзмалян Д.М. Теория горения и топочные устройства: Москва, Энергия, 1976. – 484с.
7. Кнорре Г.Ф. Теория топочных процессов: Издательство "Энергия". Москва. 1966. – 495с.
8. Пашков Л.Т. Основы теории горения: Учебное пособие. - М.: МЭИ (ТУ), 2002. – 125с.
9. Бартльме Ф. Газодинамика горения: М.: Энергоиздат, 1981. 280 с., ил. 
Перевод с немецкого Куршакова А. М., под ред. Дейча М. Е.
10.  Блинов Е.А. Топливо и теория горения: Уч. пос. - СПб, Изд-во СЗТУ, 2007. - 120с.
11. Аэродинамические характеристики низконапорных регулируемых горелок судовых котлов: диссертация к.т.н. 05.08.05 / Санников Д.И. [Место защиты: Мор. гос. ун-т им. адмирала Г.И. Невельского] 
12. Вулис Л.А., Ершин Ш.А., Ярин Л.П. Основы теории газового факела. Изд-во: Энергия, Ленинградское отделение, 1968. – 205 с. 

13. Сполдинг Д.Б. Основы теории горения Москва, 1959 г. , 320 с. под ред. Вырубова Д.

14. Топорен С. С. Совершенствование теплогенерирующих установок малой мощности путём управления аэродинамикой топки // Будівництво та техногенна безпека. – № 40,  2011. - С. 187-179
15. Аэродинамика закрученных газовых потоков с прецессирующим вихревым ядром в теплоэнергетике : [монография, научное издание к 50-тилетию НАПКС] / О. Н. Зайцев. — Симферополь : СОНАТ, 2009. — 204 с.

16. Меркулов А.П. Вихревой эффект и его применение в технике: Машиностроение, 1969. - 185с.

17. Лумми А.П. Мунц В.А. Расчет жаротрубно-дымогарного котла. -  ГОУ ВПО УГТУ−УПИ, 2009
18. Алямовский А. А., Собачкин А. А., Одинцов Е. В, Харитонович А. И, Пономарев Н. Б., -СПб.: БХВ-Петербург. 2005. -800 с,: ил

19. Аэродинамика закрученной струи./Ахмедов Р.Б., Балагула Т.Б., Рамидов Ф.К.,Сакаев А.Ю./Под ред.Ахмедова Р.Б. -М.: Энергия,   1977. -240 с.

20. Гупта А., Лилли Д., Сайред Н. Закрученные потоки: Пер. с англ. – М.: Мир, 1987. – 588 с.

21. Гуцол А.Ф. Эффект Ранка. – Успехи физических наук, 1997, т. 167, № 6

22. Пиралишвили Ш.А., Шувалов В.В., Жорник М.Н. Термотрансформаторы Учебное пособие/М-во образования РФ, РГАТА им. Соловьева П.А. – Рыбинск, 2002. - 127 с.
23. Имитационное моделирование температурной стратификации закрученных потоков в вихревых хладогенераторах: автореферат дис.... кандидата технических наук: 05.04.13 / Пархимович Александр Юрьевич; [Место защиты: Уфим. гос. авиац.-техн. ун-т]Количество страниц: 15 с. 9 09-1/2979.

24. Вихревые аппараты/А. Д. Суслов, С. В. Иванов, В54 А. В. Мурашкин, Ю. В. Чижиков. — М.: Машиностроение, 1985. — 256 с., ил. 

25. Миндин М.Б., Непомнящий И.Б. Монтаж приборов измерения расхода жидкостей и газов. – М.: Стройиздат, 1990. – 143 с.

26. Мяздриков О.А. Электрические способы объемной гранулометрии. – Л.: Энергия, 1968. –136 с.

27. Новицкий П.В., Зограф И.А. Оценка погрешностей результатов измерений. – Л.: Энергоатомиздат. Ленингр. отд-е, 1985. – 248 с.

28. Хастингс Н., Пикок Дж. Справочник по статическим распределениям: Пер. с англ. – М.: Статистика, 1980. – 95 с.

29. Экономика строительства: Справочник./Галкин И.Г., Балакин В.А., Болтянский Ю.Г., Волков А.Ю., Кабакова С.И., Киевский В.Г., Кузьмин Ю.А., Митрофанов Е.П., Панкратов Е.П., Поднос М.Б., Ротштейн А.Г., Сафонова Э.И., Селянина Г.Л., Серов В.М., Смирнов Г.И., Спектор В.А., Хайкин Г.М., Хоров О.А., Чебанов С.Д. -М.: Стройиздат,1988. – 719 с.

30. ДБН Д.1.1-1-2000. Ресурсные элементные сметные нормы на строительные работы. Сборник 18. Отопление – внутренние устройства. – К.: Госстрой Украины, 2000. – 28 с.

31. http://kalugatechnadzor.ru/analitika/392-vodopodgotovka-i-dolgovechnost-kotelnogo-oborudovaniya
32. ГОСТ 20219-93. Аппараты отопительные газовые бытовые с водяным контуром. Общие технические условия. – М.: Госстандарт России, 1993. – 23 с.
33. Арсирий, Е.А. Модели и инструментальные средства поддержки принятия решений при диагностике процессов массопереноса в каналах энергетического оборудования [Текст] / Е.А. Арсирий, С.Г. Антощук // Интеллектуальные системы поддержки принятия решений и проблемы вычислительного интеллекта. Материалы международной научно-технической конференции.  – Т. 2  – Херсон: ХНТУ, 2011 – С. 129 – 132.

34. Тепловой расчет котельных агрегатов: нормативный метод. – М.: Энергия, 1973. – 296 с.
35. Частухин В.И. Тепловой расчет промышленных парогенераторов. – Вища школа, 1980 г. – 184с.
36. Роддатис К.Ф. Котельные установки Учебное пособие для студентов неэнергетических специальностей ВУЗов. - М.: Энергия, 1977. - 432 с. с ил.
37. Возняк О.Т./ Планування експерименту та оптимізація вирішень у вентиляційній техніці: // Монографія – Львів: НУ”ЛП”, 2010. – 220 с.
38. Ляндзберг А.Р.,  Латкин А.С.,  Вихревые теплообменники и конденсация в закрученном потоке. – Петропавловск-Камчатский: КамчатГТУ, 2004 – 149 с.

39. Любимов Д.В., Тарунин Е.Л., Ямшинина Ю.А. Теоретическая модель эффекта Ранка-Хилша.- Пермь: Пермский университет// Научный журнал “Математика”. Вып. 1, 1994, с. 162-177.

40. Тарунин Е.Л.  Вычислительный эксперимент в задачах свободной конвекции. - Иркутск: Иркутский университет, 1990.-226с. 

41. Рахматулин Х.А.и др. Газовая динамика. – М.: Высшая школа, 1965, 723с.

42. Мальцева Е.Н., Тарунин Е.Л. Расчет гидродинамики в трубке Ранка-Хилша. Сб.  н.  тр. Перм. Воен. инст-та ракетных войск, 1999, с.20-25. 

43. Арбузов В.А.,  Дубнищев Ю.Н.,  Лебедев А.В.  и др. Наблюдение крупномасштабных гидродинамических структур в вихревой трубке и эффект Ранка. Письма в ЖТФ, 1997, т.23, №23, с. 84-90. 

44. Роуч П. Вычислительная гидродинамика. – М.: Мир, 1980

45. Вихри и волны [Текст] / Под ред. Ю.А. Ишлинского, Г.Г. Черного. – Новое в зарубежной науке. Механика. – М.: Мир, 1984. – 110 с.

46. Абросимов Б.Ф. Газодинамические особенности и энергетическое разделение закрученного потока в цилиндрических диафрагмированных каналах: Автореф. дис…канд. техн. наук: 05.14.05; 05.17.08. / Казан. хим.-технол. ин-т им. С.М. Кирова. – Казань, 1988. – 15 с.
47. Автоматика и автоматизация систем теплогазоснабжения и вентиляции: Учеб. для вузов/  Калмакова А.А., Кувшинов Ю.В.,  Романова С.С., Щелкунов С.А./ Под ред. В.Н. Богословского. – М.: Стройиздат, 1986. – 479 с.
48. Акбаров А.Б. Разработка и исследование прямоточных горелок с регулируемой аэродинамикой факела: Автореф. дис… канд. техн. наук: 05.14.04. / М-во энергетики и электрификации СССР. Главтехуправление. Каз. НИИ энергетики. – Алма-Ата, 1988. – 18 с.
49. Альтшуль А.Д. Гидравлика и аэродинамика (основы механики жидкости). – М.: Изд-во литературы по стр-ву, 1965. – 460 с.
50. Ахмедов Р.Б. Эффект взаимодействия вихревых пламен и его использование с целью регулирования температуры перегретого пара в паровых котлах. // В сб. «Теория и практика сжигания газа». – Л.: Недра, 1968. –  С.57-63.
51. Барабащук В.И., Креденцер Б.П., Мирошниченко В.И. Планирование эксперимента в технике. – К.: Техніка, 1984. – 200 с.
52. Берд Р., Стьюард В., Лайфут Е. Явление переноса: Пер. с англ. – М.: Химия, 1974. – 688 с.
53. Бирюков Б.В., Данилов М.А., Кивилис С.С. Точные измерения расхода жидкостей. Справочное пособие. – М.: Машиностроение,  1977. – 144 с.
54. Богословский В.Н. Строительная теплофизика: Учебник. – М.: Высшая школа, 1982. – 415 с.
55. Бронштейн И.Н., Семендяев К.А. Справочник по математике для инженеров и учащихся втузов. – М.: Наука, 1986. – 544 с.
56. Волшаник В.В., Зуйков А.Л., Мордасов А.П. Закрученные потоки в гидротехнических сооружениях. – М.: Энергоатомиздат, 1990. – 280 с.
57. Гогунский В.Д., Зайцев О.Н. Моделирование закрученного теплового потока при взаимодействии со встречной конвективной струей.    / /Труды ОДПУ. - Одесса: ОДПУ.  -1999. - №3(9). – С. 128-130.
58. Гольдштик М.А. Вихревые потоки. – Новосибирск: Наука, 1981. – 366 с.
59. Деев Л.В., Балахничев Н.А. Котельные установки и их обслуживание: практич. пособие. – М.: Высш. шк., 1990. – 239 с.
60. Джалурия И. Естественная конвекция: тепло- и массообмен: Пер. с англ. – М.: Мир, 1983. – 400 с.
61. Дмитриева Л.С., Кузьмина Л.В., Мошкарнев Л.М. Планирование эксперимента в вентиляции и кондиционировании воздуха – Иркутск: Изд-во ИГУ,1984. – 210 с. 
62. Ермаков С.М., Жиглявский А.А. Математическая теория оптимального эксперимента: Учебное пособие. – М.: Наука. Гл. ред. Физ.-мат.лит., 1987. – 320 с. . 
63. Зайцев О.Н. Анализ устойчивости результирующего течения при взаимодействии встречных закрученных потоков газа в теплоэнергетических установках. // Холодильна техніка і технологія. ​- 2002. – № 4(78). – С.26-28.
64. Зайцев О.Н. Влияние прецессии вихревого ядра на поле скоростей при сжигании газа в вихревых горелках.// Труды ОПУ. – Одесса: ОНПУ. - 2002. -№1(17).– С. 88-90.
65. Зайцев О.Н. Влияние степени крутки на устойчивость структуры закрученного потока в теплогенерирующих установках. // Збірник матеріалів 5-ої Міжнародної науково-практичної конференції «Управління ефективним енерговикористанням». - Одеса: Головне управл. ЖКГЕЕ. – 2003. - С.73-75.
66. Зайцев О.Н. Исследование прецессии вихревого ядра в закрученном потоке газа. //Вестник «ХПИ». Тематический выпуск «Химия, химическая технология и экология». – Харьков: НТУ «ХПИ». – 2002. – №2. – Т. 2. - С.43-46.
67. Зайцев О.Н. Исследования процессов локализации тепловых выбросов закрученными потоками. // Экотехнологии и ресурсосбережение. -​ 2002. – № 6. – С.70-72.
68. Зайцев О.Н. Моделирование взаимодействующих закрученных потоков в теплоэнергетических установках.// Вісник ОДАБА. Темат. випуск  «Збірник наукових праць міжнародного симпозіуму ДОМ-ЕКСПО 2000». – Одеса.- 2000.-  №2. – С. 92-95.
69. Зайцев О.Н. Экспериментальные исследования взаимодействия закрученных струй на результирующее поле скоростей. // Холодильна техніка і технологія. – 2002. – № 5(79), 6(80). – С.47-50.
70. Зайцев О.Н. Энергосбережение в автономных системах теплоснабжения. // Науковий вісник будівництва. -  Харків: ХДТУБА, ХОТВ АБУ. - 2000. -№11.- С. 204-207.
71. Иванов Ю.В.  Газогорелочные устройства. - М.: Недра, 1972.-  168 с.
72. Карпов В.С. Исследование аэродинамики и конвективного теплообмена в вертикальных циклонно-вихревых загруженных камерах:  Дис… канд. техн. наук./Архангельский лесотехнич. ин-т. – Архангельск, 1975. – 227 с.
73. Ключников А.Д., Кузьмин В.Н., Попов С.К. Теплообмен и тепловые режимы в промышленных печах: уч пособие для вузов. – М.: Энергоатомиздат, 1990. – 176 с.
74. Кныш Ю.Л., Урывский А.Ф. Модель прецессии вихревого ядра закрученной струи. // Изв. ВУЗов. Авиационная техника. – 1984. - №3. – С. 41-44.
75. Найденов Г.Ф. Газогорелочные устройства с регулируемыми характеристиками факела. – К.: Техніка, 1974. – 112 с.
76. Пеккер Я.Л. Теплотехнические расчеты по приведенным характеристикам топлива. – Л.: Энергия, 1966. – 160 с.
77. Пирумов А.И. Аэродинамические основы инерциальной сепарации. – М.: Гос. изд-во литературы по строительству, архитектуре и строительным материалам, 1961. – 124 с.
78. Рагозин А.С. Бытовая аппаратура на газовом, жидком и твердом топливе. -Л.: Недра, 1982. - 254 с.
79. Сабуров Э.Н. Аэродинамика и конвективный теплообмен в циклонных нагревательных установках. – Л.: изд-во Ленингр. ун-та,  1982. – 240 с.
80. Сажин Б.С., Гудим Л.И. Пылеуловители со встречными закрученными потоками / Обзорная информация. Серия Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов. – М.: НИИТЭХИМ, 1982. – 47 с.
81. СНиП 2.04.05.-91. Отопление, вентиляция и кондиционирование. – М.: Стройиздат, 1991. – 66 с.
82. Талиев В.Н. Аэродинамика вентиляции: Учебное пособие. -М.: Стройиздат,1979,с.295.
83. Температурные измерения: Справочник. / Геращенко О.А., Гордов А.Н., Еремина А.К, Лах В.И., Луцик Я.Т., Пуцыло В.И., Стаднык Б.И., Ярышев Н.А. – К.: Наук. Думка, 1989. – 704 с.
84. Хант Д.Н. Динамика несжимаемой жидкости. Пер. с англ. – М.: Мир, 1967. – 183 с.
85. Шлихтинг Г. Теория пограничного слоя. Пер. с нем. – М.: Наука, 1974. – 711 с.
86. Штым А.Н. Аэродинамика циклонно-вихревых камер. - Владивосток: Изд. Дальневосточного университета, 1984. –200 с.
87. Энергосберегающие технологии в современном строительстве: Пер. с англ. – М.: Стройиздат, 1990. – 296 с.
88. Эстеркин Р.И., Иссерлин А.С., Певзнер М. И. Методы теплотехнических измерений и испытаний при сжигании газа. – Л.: Недра, 1972. – 376 с.
89. Яворский Б.М., Детлаф А.А. Справочник по физике для инженеров и студентов вузов. – М.: Наука, 1977. –944 с.
90. Ярин Л.П. К теории теплового режима горения газового факела. // В сб. «Проблемы теплоэнергетики и прикладной теплофизике». - Алма-Ата: Наука. -1967.- №4.-  С. 167-173.
91. Халатов А.А. Теория и практика закрученных потоков.—К.: Наукова думка, 1989.—192 с.
92. Накорчевский А.И., Басок Б.И. Гидродинамика и тепломассоперенос в гетерогенных системах и пульсирующих потоках.— К.: Наукова думка, 2001. — 345 с.
93. Формирование турбулентности в сдвиговых течениях./Козлов П.Ф., Цыганюк А.И., Бабенко В.В., Никишова О.Д., Воропаев Г.А. – К.: Наукова Думка, 1985. – 284 с.
94. Хастингс Н., Пикок Дж. Справочник по статическим распределениям: Пер. с англ. – М.: Статистика, 1980. – 95 с.
95. Чистяков В.С. Краткий справочник по теплотехническим измерениям. – М.: Энергоатомиздат, 1990. – 320 с.
96. Хансуваров К.И., Цейтлин В.Г. Техника измерения давления, расхода, количества и уровня жидкости, газа и пара: Учебное пособие. – М.: Издательство стандартов, 1990. – 287 с.
97. Тодорцев Ю.К. Критерии управления вихревыми потоками в высокотемпературных технологических аппаратах. // Материалы IV всесоюзной НТК. «Вихревой эффект и его применение в технике».  – Куйбышев, 1984. – с. 246-250.
98. Сабуров Э.Н., Капров С.В., Осташев С.И. Теплообмен и аэродинамика закрученного потока в циклонных установках. – Л.: изд-во Ленингр. ун-та, 1989. – 276 с.
99. Пырков В.В. Особенности современных систем водяного отопления. – К.: 2 ДП «Такі справи», 2003. – 176 с.
100. Патрашев А.Н., Кивако Л.А., Гожий С.И. Прикладная гидромеханика. – М.: Военное издательство, 1970. – 668 с.
101. Муравьева С.И., Казнина Н.И., Прозорова Е.К. Справочник по контролю вредных веществ в воздухе. – М.: Химия, 1988. – 320 с.
102. Топорен С. С. Теоретическое исследование аэродинамики топки котлов малой мощности / Топорен С. С., Зайцев О. Н. // Строительство и техногенная безопасность. - Симферополь:НАПКС, 2009. - № 29 - с. 101-103

103. С. С. Топорен, О. Н. Зайцев «Компьютерное моделирование топки котлов» Сборник научных трудов / С. С. Топорен, О. Н. Зайцев // Актуальные проблемы архитектуры, строительства и энергосбережения выпуск. - Симферополь: НАПКС. -  №1.

104. Топорен С. С. Особенности конструирования теплогенерирующих установок малой мощности / Топорен С. С., Зайцев О. Н. // Motrol  Motoryzacja i energetyka rolnictwa. -  Lublin, 2010. - том 12c, - c.266-271

105. Топорен С.С. Особенности определения расчетной тепловой мощности систем напольного отопления многоэтажных зданий / Анисимов С.Н., Маркин А.В., Горохов М.В., Топорен С.С. // Строительство и техногенная безопасность. - Симферополь : НАПКС, 2010. - Вып. 33-34. - с.314-320

106. Топорен С.С. Совершенствование теплогенерирующих установок малой мощности путем управления аэродинамической топки / Топорен С.С. //  Міжнародна науково-практична конференція молодих вчених і студентів. - Київ 2011. - Збірник тез доповідей в двох частинах. Частина 2. - с.50-52

107. Топорен С.С. Компьютерное моделирование процесса сжигания газа в вихревых топках. / Топорен С.С. // Енергосбереження в будівництві та архітектурі. - Київ 2011.- Випуск 2. - с.161-164

108. Toporen S. Stability of a rotating gas stream in the change in the extent of its twist / Oleg Zaitsev*, Sergey Toporen*, Vasiliy Shmonyak**, Vasiliy Nakonechniy** // Motrol Motoryzacja i energetyka rolnictwa. - Lublin, 2009. - том 11B, - с.164-167

109. Топорен С.С. Совершенствование теплогенерирующих установок малой мощности путем управления аєродинамической топки / Топорен С.С. // Строительство и техногенная безопасность. - Симферополь: НАПКС, 2011. - Вып. 37. - с.124-127

110. Топорен Сергей. Применение эффекта Ранка в теплогенерирующих установках малой мощности / Сергей Топорен, Олег Зайцев // Motrol Motoryzacja i energetyka rolnictwa. - Lublin, 2011. - том 13С, - с.97-104

111. Топорен С.С. О совершенствовании теплогенерирующих установок малой мощности путем управления аэродинамической топки / Зайцев О.Н., Топорен С.С. // Міжнародних конгрес і технічна виставка. - Ялта: ЕТЕВК-2011. - Збірка доповідей. - с.314-316
112. Вагнер Гюнтер Экономические показатели современных котельных установок. Отдельный выпуск на основе материалов из HLH36 (1985) изд. VDI GmbH, Дюссельдорф
113. Торчинский Я.М. Нормирование расхода газа для отопительных котельных. – Л.: Недра, 1991. – 163с.: ил.

114. Адольф Мировски Материалы для проектирования котельных и современных систем отопления. – Польша: Виссманн, 2005. – 294 с.

115. Халатов А.А., Кобзарь С. Компьютерное моделирование в действии. – Журнал «Аква-Терм», 2008. - №3(43). – стр.78-80

116. Киселев Н. А. Котельные установки: Учеб. пособие для подгот. рабочих на пр-ве.— 2-е изд., перераб. и доп. — М.: Высш. школа, 1979.
117. Делягин Г.Н., Лебедев В.И., Пермяков Б.А. Теплогенерирующие установки - Учеб. для вузов. — М.: Стройиздат, 1986. — 559 с., ил.
118. А 1 2293253 RU F23C15/00. Котел пульсирующего горения / Винюков Н.В. (Федер. гос. унитарное предприятие «Кимовский радиоэлектромеханический завод»). - №2005140015/06; Заявл. 22.12.05

119. Шатиль А.А. Расчетное исследование топочных устройств. – Санкт-Петербург, 2003. – 153с.

Вулис Л.А., Устименко Б.П. Об аэродинамике циклонной топочной камеры. Теплоэнергетика, 1954, 1 9, с.3-10.   

Для заказа доставки работы 

воспользуйтесь поиском на сайте http://www.mydisser.com/search.html
























































































































































































































































































