
газа  в вихревой трусГе с точностью до 1-2°С в любом интервале л  и 
в интервале р  от 0,3 до I .  Эта'методика справедлива не 
только для идеальных газов, но й для газов, физические свойства 
которых далеки от идеальности,.
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К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОФИЛЯ ОКРУЖНОЙ СКОРОСТИ 
ВШЗУДЦШНОГО ВИХРЯ
Принятые обозначения ,

7 - окружной момент "количества р  - давление 
движения

v  - скорость К -  показатель изоэнтропы

R - газовая достоянная
р  - относительная доля холодного  ̂ _ число Мята

потока 
г - радиус
р  — плотность 11 ~ показатель степени
Г - температура закрутки вынужденного

> вихря
л  - степень расширения 

газа



И'Я д @ к с ы

1 - параметры на входе к - холодней поток

с -  сопловое сечение * -  параметры торможения
j  - дополнительный поток, диа- - граница разделения

фрагааа -V вихрей

Согласно гипотезе взаимодействия вихрей цриосевой поток 
раскручивается периферийным. В предельном случае, когда энерго- 
обмен завершен, в граничных сечениях трубы должно соблюдаться ра
венство:

Э г * э ,  = 0 , У, - Эх . tt)
При этом в сопловом еечешш устанавливается адиабатное рас

пределение параметров.
При опрёделенш теоретических характеристик вихревых труб важ

ны» моментом следует считать предполагаемый профиль скорости вра
щательного движения вынужденного вихря в сечении сопла. В большин
стве теоретических работ []Ц2 ] вращение вынужденного вихря при
нимается по закону твердого тела, с постоянной угловой скоростью 
по радиусу.

Экспериментальные исследования профиля скорости [з] показы
вают заметные расхождения профиля вращательной скорости с приня
тый в теоретических работах.

Обоснование этому расхождению можно дать на основе анализа 
окружных моментов количества движения.

Как видно из ряс.1 расхождение появляется при довольно высо
ких значениях л ,  , чТо соответствует сравнительно малым значе
ниям jj. . Очевидно, что с падением я ,  я ростом ju расхожде
ние будет возрастать. Такие режимы являются наиболее характерными 
для вихревых труб с дополнительным потоком.

В работе предложена методика уточнения профиля окружной ско
рости вынужденного вихря в сопловом сечении.

Сложный разотермодияамаческий процесс течения в вихревых тру
бах требует для аналитического описания упрощающих допущений. К 
общепринятым предпосылкам можно отнести [ I ]  отсутствие радиаль
ной составляющей скорости Vr =>0, вязкостй и теплопроводности.

✓
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Осевые скорости возникают лишь при наличии осевых градиентов дав
ления, поэтому в момент формирования течение в вихревой трубе мо
жет быть описано системой уравнений fl] : 

движения
V? 1 др , (2)
р Р .дг *

энергш

д Г  р С р  д г  1 - К О )

состояния (4)
Р - р  ;

адиабаты „■ , к (5)
н  - р  c o n s t  i

вращения периферийного вихря Vf  г = const j (6)

вращения вынужденного вихря уг
тгтг- = const ■
Р (7)

Решение этой системы уравнений дает распределение статичес
кого давления в приосевом вихре

Рос. XI? к-1 М* . гп1Рп (8)п п I / ' ос\ к к-1 М, - 2п1 к-1
р "рЛ . { р , )  + Т Р Г .Т 1^ г г  J >г

где f 2 . ~ радиус разделения, определяемый из условия равенства 
статических давлений вынужденного и свободного вихрей»

Б результате возникшего осевого градиента давления будет про
исходить истечение аз отверстия диафрагмы с осевой скоростью

(9)

Выражение (9) получено для режимов, при которых отсутствует 
рециркуляционные потоки в отверстии диафрагмы.

Окружные моменты количества движения: 
газа, вводимого в трубу через сопловое устройство

г
.7 , - 3 ,  14 г,3 Fc Р; (10)

2
внутреннего вихря в сопловом сечении

/ г
7Х -.'2-3,14 / р г г у  v^dF  . ( I I )



Уравнение моментов количества движения
*■ У-д - J г ■ (12)

Зчитая Jr = *7<? = 0» после подстановки в выражения (10) и ( I I ) ,  
уравнение (12) примет вид:

к м ' (13)F  Р  —'  С  ‘ 1  / * А ~ / А H j L  ~  2 / "  1Л  У  d r( IJy -
Длк заданного режима течения Z7/ , л-, , и геометрии трубы

Рс , р з ^  уравнение (13) может быть решено относительно по
казателя степени а , определяющего характер вращения вынужден
ного вихря.

На рис.1,2 представлены результаты расчета. Как ввдно из

степени расширения газа в вихре• 
а - у = 0,09; 6 -  л ,  = 4



графиков, расчетное распределение окружной скорости вынужденного 
вихря существенно отличается от скорости вращения твердого тела.'
С уменьшением Рс и л ,  показатель степени /г возрастает.

Как видно из рис.1 наблвдается хорошее качественное совпадение 
расчетного профиля скорости с экспериментальным.

В ы в о д ы

1. Предложенная методика расчета профиля окружной скорости вы
нужденного вихря даёт хорошее совпадение расчетных данных
с экспериментальными.

2. Снижение величин Ёс и л ,  приводит к уменьшению закрутки 
вынужденного вихря.

Л и т е р а т у р а

1. М е р к у л о в  А.П. О природе вихревого эффекта, Труды 
' КуАИ, вып. 37, 1969.
2. М е р к у л о в  А.П., П‘и р а л и ш в и л и  Ш.А. Теорети

ческое исследование термодинамических характеристик вихревой 
трубы с дополнительным потоком, ИФЖ, том ХХУП, 1974.

3 . E c k e r t  E.R.G-, H o r in e t t  S.P. E x p e r im e n t a l  S tu d y  o-f th e

У U ' d  L  tf Л  l  у C  '  C . I / A V ,  fc- w c- •- -  J  ------------- --------

i n s t i t u t e  C o n fen en se , J u n e , 1956-

B.M.Баженов, A.H. Чернов -

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА РАЗДЕЛЕНИЯ ГАЗОВ 
В ВИХРЕВОЙ ТРУБЕ
Цринятые обозначения

х \  _  мольные додж исходного е -  доля отгона жидкой фазы
патока


