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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА КОЭФФИЦИЕНТА 
ИНТЕНСИВНОСТИ ПУЛЬСАЦИЙ СКОРОСТИ ПОТОКА В 

ГАЗОВОМ ВИХРЕВОМ ЭЛЕМЕНТЕ

Карышев Ю.Д., ПопадьинС.В.

Самарская государственная академия путей сообщения, г. Самара

При расчете акустических характеристик вихревых элементов, в ко
торых изменение тангенциальной составляющей скорости закрученного 
потока по его радиусу соответствует закону постоянства циркуляции, 
необходимо знать величину интенсивности пульсаций тангенциальной 
составляющей скорости е , отнесенной к ее осредненному значению. В 
работе [1] было принято, на основании экспериментальных данных [2,3], 
её значение в диапазоне 0,02-0,07. Оценим максимально возможное её 
теоретическое значение.

Движение закрученного потока носит колебательный характер, то 
есть его внутренняя граница периодически -переходит с наименьшего 
радиуса на наибольший, проходя положение равновесия. Отнеся значе
ния этих радиусов к радиусу сопла, получим относительные радиусы 
соответствующих границ. В результате такого движения границы потока 
значение тангенциальной составляющей скорости на этой границе будет 
изменяться.

Используя закон постоянства циркуляции, получим для определения 
коэффициента s  следующее выражение:

_  с вт  ~  с \в.т _  , _  У т . .
г ~ п ' Wс вт П\т

где s  - интенсивность пульсации тангенциальной скорости: с ^  -  тан

генциальная составляющая скорости на границе потока в положении
равновесия; с ш  тангенциальная составляющая скорости на верхней

границе потока; ? -  относительный радиус положения равновесия: щ 

- относительный радиус верхней границы потока.
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Для определения отношения радиусов в (1), запишем выражения 
расхода для случаев, когда граница потока занимает положение равнове
сия и положение верхней границы потока:

где гс - радиус сопла; <р - коэффициент заполнения сопла; с ,  - аксиаль

ная составляющая скорости на границе положения равновесия. Пульса- 
ционную составляющую аксиальной скорости 5сz представим в виде:

где с - скорость потока на его границе в положении равновесия; с . ак

сиальная составляющая скорости на границе положения равновесия; е ]

интенсивность пульсации аксиальной скорости.
При этом коэффициенты заполнения сопла будут соответственно 

равны:

Пренебрегая отличием осредненных плотностей, из (2) получим:

где £, -  коэффициент интенсивности пульсаций аксиальной скорости. 

Величина

G к  ■ гс ср ■ р Ср -с . тс • гс ср\ Р\Ср ■ (с г + 5с. ) , (2)

5сz = С ■ £■] ,

<Р =  1 -  Пт ,

^ 1 = 1 -  71 т

(3)
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является косинусом угла закрутки потока на границе равновесия. Тогда 
из (3) следует:

Пт

V\m

cos а т
(5)

1 + - i -  ■ co sam 
Пт

Максимально возможное значение коэффициента ех найдем,записав

выражения расхода для случаев, когда граница потока занимает положе
ние равновесия и положение нижней границы потока:

При наличии аксиальной составляющей скорости радиус внутренней 
границы потока не может быть меньше его значения в сечении входных 
каналов, где эта составляющая отсутствует. Это означает, что коэффици
ент заполнения сопла ср2 не может быть больше его значения в сечении 

входных каналов . Принимая q>2 равным <р„ и учитывая приведенные 

выше соотношения, получим выражение для максимально возможного 
значения коэффициента s l :

G = я  ■ ■ ф- р ср ■ сг -  я  ■ • (р2 ■ р 1ср ■ (с2 -  &г). (6)

Значение (р„ определяется из выражения [1]:

с\ ' 0  -  <Р) ’
(8)

где с, -  степень раскрытости вихревого элемента, то есть отношение 

радиуса камеры закручивания к радиусу сопла вихревого элемента
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Используя уравнения (7) и (5), получим из уравнения (1) макси
мально возможное значение коэффициента е Результаты расчета при
ведены в таблице при с, = 1 .

Чтобы получить значения коэффициента интенсивности пульсаций 
тангенциальной составляющей скорости s 2, отнесенного к полной ско

рости потока, что и приводится в экспериментальных данных, необходи
мо коэффициент е умножить на синус угла закрутки потока.

Как видно из приведенной таблицы, в широком диапазоне измене
ния комплексной характеристики вихревого элемента Ак [1], значение

коэффициента интенсивности пульсаций s, принятое при определении 
его акустических характеристик на основании экспериментальных дан
ных ряда исследователей, не превышает его максимально возможного 
теоретического значения. В то же время, теоретические значения коэф
фициента е2 хорошо согласуются с данными, полученными эксперимен

тально.

Таблица 1. Результаты расчета коэффициентов пульсаций

<р 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9

Ак 40,25 6,024 2 0,7244 0,1656

<V* 0,1473 0,4235 0,666 0,8615 09818

Vm 0,9486 0,8366 0,7071 0,5477 03162

О 7,3 4 ТО'2 0,1225 0,1443 0,1375 7,53-10'2

£ 1,32-10'2 4,51-10'2 8,71ТО'2 0,1454 0,2312

£2 9,32-10'3 3,14-10'2 5,87-10'2 8,66-Ю'2 9,410'2
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