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РА С ЧЕТ Т Е Ч Е Н И Я  Ж И Д К О С ТИ  ВНЕ ТУ РБУ Л Е Н Т Н О Й  О БЛ А С ТИ  

НА ТОПЛЕННОЙ И ЗО ТЕ РМ И Ч ЕС К О Й  О С ЕС И М М ЕТРИ Ч Н О Й  СТРУИ

13 работе [1] нрииедено решение задачи расчега функции тока вне турбулентной об. 

ласти осесимметричной струн методом интегральных соотношений. К сожалению, автор 0г 

раничился только этим решением, проиллюстрировав его графическими материалами 

указания размерности как но осям координат, гак и величин функций тока, что подноси* 

исключает возможность использования результатов исследования в практических целях.

Целыо настоящей работы являлась разработка методики расчета течения (линий токаи 

поля скоростей) вне турбулентной области свободной затопленной изотермической осесим- 

метричиой струи в безразмерной форме, что, в конечном итоге, позволило построить обоб

щенное решение поставленной задачи.

При решении данной задачи [1] принята сферическая система координат г, 0 ,q> с по

лярной осью вдоль оси струи и началом координат в точке сс выхода. В силу осевой симмет

рии струи компонента скорости Uv отсутствует, a U0 и ( /, являются функциями только г и

О. Эти скорости определяются по формулам [ 1 j:

< / , = Л  О)Г

b 1 f cos 0 т
и о -  . п ■> W

г  sine?

где Ь коэффициент, определяемый начальными условиями истечения струи; 

г радиус-вектор произвольной точки вне турбулентной области сгруи;

О угловая координата этой точки (рис.1).
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Рис. 1

Координаты х и у определяются по формулам:

х  - г cos 0 ; у  — г - sin 0 . 

Коэффициент b определяется по формуле:

Ъ 4  = q i \ - i g i ° A  (3)2л  1 + cos в„ 4 к  \  2 J
где q -  расход жидкости в струе, отнесенный к единице се длины:

Я = Ь' Х Г-7 ] 2, (4)
' Ь2 0,0726 { р )  К )

bi и Ьг -  коэффициенты, зависящие от профиля скорости в поперечном сечении струи, число-

ше значения которых приняты равными, соответственно

1 , 11
Ь, ;= . Ь, ^  , (5)

10 * 210  W

J-взбыточный импульс струи в рассматриваемом сечении,

Р-плотность жидкости в струе,

у 1 S 1 „„ . tgvo ~ экспериментальный коэффициент. 
х  24

Так как в рассматриваемом случае плотность жидкости в струе и в окружающем про- 

п№стве одинакова, то, применяя закон сохранения избыточного импульса, для осесиммст- 

йчной струи имеем:

= (6 )
Р Р  4

1)|е<1с- диаметр сопла; U0 -  начальная скорость струи.

Таким образом, с учетом (6), (5) и (4) находим:
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b = 0,155U„ ■ dctg 2 .

Результирующая скорость потока в точке вне турбулентной области будет:

/г/2 , г/2  _  Ь .2  _ л/1 + COS0u = , ] u l + u l
sin<9 (8)

Согласно работе [1], рассматриваемому течению соответствует функция тока:

у/ = b - r(l + cos О) ^

Принимая у/ = const , получим уравнение линии тока:

¥
b( 1 + cos 0) (10)

6,452у/ 

U odjg  2° 0  + cos61)

Введем безразмерные величины:

' • • с

(И)

(12)

Здесь (Л ^  d / f /„  расход жидкости через сопло, (/„ -  скорость истечения струи.

Тогда

откуда 

г, -  5,065

у/ = 0,191 tg ? 0  + cos 0 )r\ >

(14)

(13)

tg ° °  ( l  I C O S 0 )

Здесь индекс «1» соответствует линии тока. Поле 

скоростей вне турбулентной области будет определяться 

семейством кривых при U  = c ons t . Решая уравнение (8) 

относительно г, в безразмерном виде получим:

‘Я ?
= 0,155 ()

U  sin
2

 ̂ Рис. 2. Фотш рафия реального
взаимодействия струи с внеш

ним потоком
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Таким обратом, формулы (8), (13), (14) и (15) позволяют построить обобщенную кар

л у  учения вне турбулентной области осесимметричной затопленной струи. Для этого не- 

0бхоДимо 11 Достаточно знать угол полураствора струи £>„, который можно либо измерить по 

фотограф™? полученной с помощью камеры для визуализации обтекания тел плоским пото- 

■.«идкос-ги [2] (рис. 2), либо взять по рекомендациям [1].

На рисунке 3 представлена расчетная обобщенная картина рассматриваемого течения.

Рис. 3. Обобщенная картина течения вне турбулентной области осесимметричной затоплен
ной струи (стрелками обозначены линии тока)

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

'•Гиневский А.С. Теория турбулентных струй и следов. Интегральные методы расчета. -  М.: 

В ш остроение, 1969.

Кулашев М.Ф., Шахов В.Г.. Чапаев В.Ф Камера для визуализации обтекания тел плоским 

’"’’«КОМ жидкости. А. С. СССР № 726456.

233


