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ЭКСПЕРЖЛЕНТАЛРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ РАЗВИТИЯ ПЛОСКОЙ СТРУИ В ОГРАНИЧЕННОМ СНОСЯЩЯЛ ПОТОКЕ ВОЗДУХАЗакономерности распространения воздушных струй в сносящем потоке находят широкое применение при расчете воздушных з а в е с , газовых горелок, камер сгорания турбин и других подобных устройств. Подавляющее большинство исследований, посвященных этому вопросу, относится к случаю развития струй в потоке неограниченных размеров. Так, например, существует целый ряд экспериментальных.и теоретических работ (Г .И . Абрамович, В .В . Батурин, И .А . Шепелев, М .С . Волынский, Е .В . Ржевский, В .Н . Костерики, Т .А . Гиршович, Н .И . Акатнов), в которых изучены траектории осесимметричной и плоской струи в безграничном сносящем потоке и даны эмпирические формулы. К числу таких работ относится также работа Ю .В. Иванова [ I ]  ,  который, исследуя в сносящем потоке струи различной конфигурации, получил эмпирическую зависимость для траектории плоской струи

(I)где В0 -  полуширина щели; а -  коэффициент структуры струи;у? ъг1 -  скоростной напор сносящего потока; ро к/ -  скоростной напор воздушной струи; << -  угол атаки.В вентиляционной технике особый интерес представляет крут вопросов о поведении струй в сносящем потоке ограниченных размеров, а также их развитие за его пределами.
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О возможности применения формулы Ю.В. Иванова [  I ]  при решении 
подобных задач в литературе нет никаких сведений, поэтому, естест
венно, возникает необходимовть в проведении дополнительных иссле
дований, которые позволили бы установить закономерности4 развития 
струй как в зоне действия ограниченного сносящего потока, так и 
за его пределами.

Для выполнения поставленной задачи была создана опытная уста
новка, в которой сносящий поток формировался через отверстие раз
мерами 550x82мм при скорости истечения воздуха Ш  = 4+12 м /сек. 
Для обеспечения равномерности ноля скоростей при истечении после 
вентиляторов были установлены хонейкомб и два ряда сеток, а .возду
хораздающее отверстие выполнено с поджатием, как это изображено 
на рис.1 . Струя воздушной завесы при скорости истечения 2^=25+50 
м/сек подавалась снизу через щель, ширина которой могла изменяться 
в диапазоне от 2 до 7 ,3  ми.

Измерение скорости 
в срезе насадков прово
дилось по обычной мето
дике с помощью микротруб
ки Пито и микроманометра, 
при совместном действии 
завесы, и потока -  с по
мощью трехканального на
садка. наконечник которо
го был спаян из трех игл 
с наружным диаметром 0 ,8  
мм. Поведение струй в , 
сносящем потоке наблюда
лось также с помощью 
шелковинок. 

Все опыты проводились 
в условиях изотермичес
кого течения для завесы, 
установленной только под 
углом аС = 90° к снося
щему потоку. За траекто
рию струи принята линия 
с максимальным значением скорости в каждом её поперечном сечении.

Многие исследователи [ I ]  , , [3^, [4] показали, что зако-

г?'; / / > / /  / / / /  

Рис.1. Схема рабочего участка опыт
ной установки:
I  -  трехканальный насадок; 2 -  коор- 
динатник; 3 -  микроманометр; 4 -  'воз
душная завеса; 5 -  выходное отверстие 
камеры сносящего потока
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номерности развития траектории струи в условиях изотермического и 
неизотермического течения зависят от величины угла , комплексно
го гидравлического параметра , равного отношению динамических
давлений воздушной струи _p0 V<>2 и сносящего потока f> w z  . По
скольку в налах условиях □< = c o n s t , основной величиной, опре
деляющей искривление струи, является параметр , который в опы
тах изменялся от 9 ,8  до И З .

Предварительная обработка показала, что разброс опытных точек за
висит от величины коэффициента /т?. ¿5 J , характеризующего интенсив
ность затухания скорости в струе. Поэтому при окончательной обработ
ке вводилась поправка на т  , что привело к значительному уменьше
нию разброса точек в системе координат и  ~тТ . Величина коэф
фициента т  при S  =,2 ^-7,3  мм изменялась в диапазоне от 2 ,2  до 
2,45.

В качестве.характерного примера на рис.2 представлены результа
ты нескольких опытов, в которых нашла отражение зависимость траек
тории струи от величины параметра т  и от размера ё  щели струй
ного насадка. Обработка экспериментальных данных позволила получить 
следующее уравнение траектории струи:

в пределах действия сносящего потока

а  пределом сносящего потока
(2)

(3)
в которой коэффициент С определяется по графику, представленно
му на рис. 3.

На рис. 4 построены траектории' струй по уравнениям (2) и (3), 
а также по формуле ( I ) .  Как видно из графика, в зоне сносящего 
потока траектория Отруй, рассчитанных по формуле ( I ) ,  кривые 7 и 8, 
близка к траектории струй, полученных по (формуле (2), кривые 2 и 5. 
Однако в верхней части сносящего потока и, следовательно за его пре
делами, кривые 7 и 8 отклоняются значительно сильнее, чем в наших 
опытах. 

При изучении закономерностей развития струи в сносящем потоке 
определенный интерес представляют особенности изменения осевой ско
рости воздушной струи. Как показали наши опыты, изменение максималь
ных осевых скоростей плоской струи в сносящем потоке зависит от от
ношения скоростей струи и потока, причин изменение это будет проис
ходить тем быстрее, чем меньше отношение / и г  .
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Рис.З. График для определения 
постоянной О в уравнении (3)
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Рис.4 . Траектория струй (обозначения см.к рис.2)

о ¿0 га зо 40 %

-

о

ЪАл»

1 г 
г

3

¿2 *О э—

Рис.5 . Зависимость ~ ------- /  (у? ,т )-.1га - иг 5  7

1 -  6 = 2 , /т? = 2 ,45 ; 2 -£ = 6 , т = 2 ,3 ; 
Зх -& =■ 4, т  = 2 ,2 ; 3 о -  £ ^=7,3,/77=2,2
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Для получения расчетной зависимости, характеризующей изменение 
осевой скорости, была проведена обработка опытных данных по избы
точной скорости в струе. При этом определялась связь мехду относи
тельным расстоянием и величиной « ® которой -ско
рость на оси струи на расстоянии 5 от 'среза  сопла завесы. Следует
отметить, что обработка по параметру менее удовлетворительна.

Опытные исследования показали, что изменение осевой скорости 
при выбранной методике обработки не зависит от гидродинамического 
параметра , влияние ке коэффициента т  сохраняется. Уравнение,
характеризующее изменение осевой скорости воздушной завесы на рас
стоянии §>'66 , имеет следующий вид:

Vs - w  
Ve  - иг (4)

На рис.5 нанесены кривые изменения осевой скорости по формуле 
(4 ) , а также опытные точки для различных щелевых насадковъ  Наиболь- 
вее отклонение опытных точек составляет 15% и, главным образом, 
в пределах сносящего потока, что объясняется трудностями эксперимен
тальных измерений в этой области.
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