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Заданная мощность плазмотрона – 46 кВт. Уравнение падающей ветви вольт-амперной характеристики плазмотрона, работающего на азоте [1]: 

где U- напряжение, В; 
М – молекулярная масса азота; 
G – расход плазмообразующего газа, кг/с; 
I – сила тока, А; 
d1 – диаметр дугового канала, м. 
Диаметр дугового канала определяется [2]: 

где ρкр- критическая плотность звука, кг/м3; 
aкр – критическая скорость звука, м/с. 
Расход плазмообразующего газа для плазмотрона мощностью 46 кВт составляет 0,003 кг/с [3]; ρкр=0,128 кг/м3, aкр=988 м/с [4]. Тогда диаметр дугового канала, м:

Рассчитываем напряжение при I1=200; I2=210; I3=220 А, В:



Мощность плазмотрона при данных значениях I и U, Вт: 
P = I·U,
P1=I1·U1=200·216= 43200,
P2=I2·U2=210·213= 44730,
P3=I3·U3=220·210= 46200.
Для получения заданной мощности 46 кВт рабочими параметрами плазмотрона будут: I=220 А и U=210 В. Длина дугового канала рассчитывается по формуле [2], м:


Диаметр уступа [2], м: 
d2=2·d1,
d2=2·6·10-3=12·10-3
Длина уступа, м:
l2=3·d2,
l2=3·12·10-3=3.6·10-2

Диаметр канала завихрителя [2], м:

где n - число каналов; 
ρ – плотность азота, кг/м3; 
 – скорость азота в каналах завихрителя, м/с. 
При атмосферном давлении скорость азота, как правило, составляет 150-200 м/с [2]. Принимаем, =200 м/с, n=4, тогда d3, м:


Тепловой КПД плазмотрона определяется [1,2]:

где P=105 Па – давление азота на выходе из плазмотрона.

[bookmark: _Toc468064879]3.1.2 Расчет ресурса работы плазмотрона
Ресурс работы плазмотрона принимается равным меньшему значению ресурса работы одного из электродов.
Определим ресурс работы анода. Для этого заменим сложный профиль изношенной части анода в месте при- вязки электрической дуги за уступом треугольником ABC (рисунок 5).
[image: ]
Рисунок 5 – Расчет электродов
Объем материала, удаленного в результате эрозии, м3:
Vэ= 0,5·h·l·(d2+h).
Примем l =l2; h=10-2 м, тогда: 
Vэ= 0,5·10-2··10-3·(10·10-3+10-2)=6.84·10-6
Продолжительность непрерывной работы анода из меди составит:

где  – плотность меди, =8,9. 103 кг/м3 [4]; 
Gэ – удельная эрозия электрода, Gэ=3·10-11 кг/Кл (по экспериментальным данным); 
I – сила тока дуги, А.

Определим ресурс катода. В качестве материала катода выбираем вольфрам [2,3]. Диаметр катодной вольфрамовой вставки [2], м: 



Длина вставки должна быть меньше либо равной диаметру, принимаем lк=0,003 м. Допустимая глубина эрозии катода, м: 
lэ=0,3· lк,
lэ=0,3· 0,003=9·10-4
Диаметр образующегося в катоде под воздействием дуги кратера равен диаметру привязки дуги, м: 
dп=В· I0.5
где B – коэффициент, равный для азота 1,3·10-4 [2]. 
dп=1,3·10-4 · 2200.5=1.9·10-3
Объем материала, удаленного в результате эрозии, м3:


По формуле рассчитаем время непрерывной работы катода, учитывая, что для вольфрама =19,34·103 кг/м3 [4], Gэ=2,5·10-13 кг/Кл (по экспериментальным данным): 

Так как , то ресурс работы плазмотрона будет определяться ресурсом работы катода и составит 195 ч.
Вычисляем теплосодержание плазмообразующего газа, Дж/кг:


где 	P – мощность реактора;
ɳ – КПД плазмотрона;
– расход плазмообрузующего газа.

Среднемассовая температура определяется по справочным данным в зависимости от энтальпии (Таблица А.1 приложения А [1]). 
Температура плазмообразующего газа на выходе из анода равна 5600 К.
Определяем режим течения исходящей из анода плазменной струи, находим число Рейнольдса:

где 	 – плотность азота при Т = 5600 К, кг/м3 (Таблица Б.1 приложения   Б [1]);
 – вязкость азота при Т = К, Н·с/м2 (Таблица Б.1 приложения Б [1]);
Dк.а. – диаметр канала анода, м, равен 8·10-3 м;
 – скорость движения азота при Т =  К, м/с.

где 	 – объемный расход азота при Т =  К, м3/с.





	Для газовых потоков, проходящих по прямым трубам, значение числа Рейнольдса соответствует переходной области (.
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