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А. В. Мурашкян

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЖРЕВ0Г0 ХОЛОДИЛЬНИКА, 
РАБОТАЮЩЕГО В Р Е М Е  РЕВЕРСА.
П р и н я т ы е о б о з н а ч е н

hte­ll -  диаметр вихревой трубы 
L -  длина вихревой трубы 
Fc - площадь проходного сечения 

сопла
1 - температурная эффектив­

ность
a L  -  приращение температуры 
к - показатель изоэнтропы 
£ -  степень расширения 
pSx -  давление воздуха на входе 

в вихревой холодильник

Гх ~

£jc ~ 
Fgx. -  
d ~

и я

температура воздуха на 
входе в вихревой холо­
дильник
температура холодного 
воздуха
массовая доля холодного 
потока
расход холодного воздуха 
расход входного воздуха 
относительный диаметр 
диафрагмы 
диаметр диафрагмы



Вихревая труба обладает рядом преимуществ: простотой конструк­
ции, большим ресурсом работы и т .д ., но наряду с этим более ши­
рокое применение ее на практике сдерживается из-за малой термоди­
намической эффективности. Существует много направлений в исследо­
ваниях по повышению термодинамической эффективности вихревой тру­
бы.

Среди многообразия направлений можно выделить еще одно полез­
ное использование энергии горячего потока.

В МВТУ им. Н.Э. Баумана был предложен вихревой холодильник 
состоящий из двух вихревых труб, соединенных на общем диффузоре.

Для испытания вихревого холодильника был создан эксперимен­
тальный стенд (рис.1). Сжатый воздух от пневмосети через редуктор
(3) по трубопроводу'проходит через водяную ванну теплообменника 2 , 
где подогревается до температуры окружающей среды и вдет на вход 
в первую вихревую трубу. Холодный поток отводится через диафраг­
му в ресивер я через ротаметр выбрасывается в атмосферу. Горячий 
поток газа через теплообменник 2  идет на вход во вторую вихревую 
трубу, откуда подогретый воздух о т е о д и т с я  через диафрагму в  реси­
вер и через ротаметр выбрасывается в атмосферу. Точки замера темпе­
ратуры и давления показаны на схеме стенда. Для измерения темпера­
туры использовалась термопары ( Г  на рис.1 )(медысонстантан, диа­
метром проволоки 0,2*1(Г3м) и потенциометр' ПП-63 кл.0,05, замер 
давлений производился'образцовыми манометрами кл.0,4, расход воз­
духа определялся с помощью ротаметров РС-7 и РС-5 погрешностью 
2,55?, а также мерной диафрагмой диаметром 1«10-2м погрешностью 
2,55?.

Испытания проводились на вихревом холодильнике-, который тлел 
следующие геометрические параметры:

D, = 8,6»10~3м - диаметр первой вихревой трубы;
Вг = 8 »6 *1 0 ~3м - диаметр второй вихревой трубы;
1ц = 7В1 -  длина первой вихревой трубы;
L2 = &1г ~  длина второй вихревой трубы;
Г -  6 *1 0 “ 6м2-площадь проходного сечения сопла первой вихре­

вой трубы;
Гсг -  24 •1 (Г°м 2-площадь проходного сечения сопла второй вихревой 

трубы;
dr -  5,6«10 "м - диаметр диафрагмы первой вихревой трубы.



По результатам экспериментов выбраны следующие критерии:
л i х

где

где

^  л i ,

A -  Tt,

* ts  = r£z[l-

и  =.-^2“ а*.

- температурная эффективность;

- разница температур на холодном 
конце;
перепад температуры при язоэнтро- 
дийном расширении;

- термодинамическая эффективность,

Испытания проводились в два этапа:
в первом исследовалось влияние давления при входе на характе­

ристики вихревого холодильника;
во втором - влияние диаметра диафрагмы первой вихревой трубы.
I .  Результаты экспериментов представлены на рис.2 в виде за­

висимостей 1 topi= j ( p Sx)  и ( / 4 t ) ept- / ( f> tx)» Анализ эксперимен­
тальных данных‘показал, что при увеличении давления входа от 0,3 
до 0,56 Мн/м2  заметно растет эффективность вихревого холодильника. 
Дальнейшее увеличение давления от 0,56 Мн/м2  и выше показало, что 
интенсивность термодинамической эффективности уменьшается, так как



О OS 0,2 0,5 №  Q S Ц 6 Q7
/ м

P и. с .  2. Зависим ости fy) и (jj-1) ^ от Р(хис1-.

Си1)о^= /А(Ц ),

—  * —  ~~ f z ( dУ’У  ЩР< -у, (ptxyt

дри высоких давлениях первая вихревая труба начинает работать в 
перегруженном режиме [ i ]  и истечение воздуха на диафрагме пер­
вой трубы становится критическим. Таким образом, оптимальное дав­
ление составило 0,56 Мн/м2, т.е. давление в промышленной пневмо­
сети.

Экспериментальные данные позволили получить эмпирическую за-



висимость f - f ( t )  . Для максимальной термодинамической эффек­
тивности - ^  = 0,43 - 0,02 £ .

П. Геометрические параметры вихревого холодильника во второй 
серии экспериментов оставались прежние, но относительный диаметр 
диафрагмы #г= ( первой вихревой трубы) меняйся в диапазоне
от 0,35 до 0,93, 'На рис.2 представлены зависимости i t.ept=/(al1)  
и (j1 It)opt~ f(& i) ДР0  различных значениях относительного диаметра 
диафрагмы.

В результате экспериментального исследования была получена 
зависимость относительно диаметра диафрагмы cL, от .jl

3 , = 3,33 /с - 0,833 •
Эта серия экспериментов показала, что изменение относитель­

ного диаметра диафрагмы не дало значительного повышения эффектив­
ности вихревого холодильника, и что самый верный путь ее увеличе­
ния - это нахождение оптимальной площади сопел.

В ы в о д ы

1. В результате исследования были получены эмпирические зависимо- 
' сти / i = f ( e )  и =f(j*) Для расчета вихревого холодильника по­

добных размеров.
2. Значительного повышения термодинамической эффективности вихре­

вого холодильника достигнуто не было, так как многие геометри­
ческие параметры были не оптимальными. .
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВИХРЕВОЙ ТРУБЫ С КОНЦЕВЫМ ЗАЗОРОМ

Известные в настоящее время вихревые трубы, как следует из 
проведенных исследований, не дают видимого эффекта при работе на 
влажном водяном паре.


