
ного режима течения и (I) для ламинарного. Это-позволяет в первом 
приближении оценивать изменение температуры при смешении вращаю - 
щихся струй в каналах.
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Рассматривается математическая модель истече­
ния закрученной струи б сносящий поток, поз­
воляющая рассчитать форму траектории оси 
струи. Показана роль закрутки в характере 
распространения струи. Приведены результаты 
расчетов.

Закрученная струя, вдуваемая в сносящий поток, может найти 
применение в качестве аэродинамического стабилизатора, поэтому оп­
ределение глубины ее проникновения и формы траектории является ак­
туальной задачей [i, 4, 5, 7],

Вихревой эффект 
ISBN  5-230-16926-5 и его применение в технике.



Нетрудно заметить, что на элемент закрученной струи, расп- 
осТраняющейся в сносящем потоке, будет действовать пара взаимно 
Перпендикулярных сил,уравновешенных центробежными силами (рис.1 ).

Р и с. I. Элемент закрученной струи

Будем считать действие этих сил независимым. Тогда условие 
радиального равновесия элемента струи c / i в направлении X 
записывается [I] как

c/ n = - c/Q , (I)
£

d N = c „ p w sinfcc < / f ,

=Ц-л М -  аэродинамическая и центробежная силы.
Л

Для закрученной струи поток газа, проходящий через поперечное
Сечение, определится [3] как

G =f_pa U c /s  « SUmJ>„ /Г/ ,



л ю  * ■ ' • / £  t c/i ’f t
у

тогда
t/Q*

Л /  Su
/г

Urn К  i и?
Подставляя выражение для сил в равенство (I), получим

Rcn S'< п гоС~ - f u Su Urn К /j

Ух

-12

Известно, что радиус кривизны равен 

U+!/x*)1* яУ
У,

// Sirt оС -

Будем считать, что

Л Su У/П К*

/ F 7 7

Sin оС — fao Suo \̂Uто S( Si/7 У  о — COnst i

Ширина струи определится [i] как 

/ =  2 , 2 5  d D * 0 ,2 2 X .

Однако для закрученной струи полуутол может быть найден из условия 
[2] оС, =• d #  *

где S =  --- ’
2 1 /0 Wmo

тогда 'В = £ 2 5 е / в + 2 х % < * < -

Под воздействием бокового потока сечения струи приобретает форму 
эллипса с толщиной So . тогда S  =6’25d0 [х].

Произведем замену переменной 2  ~ у ' ж перепишем выражение 
(2) в следующем виде:

<Уг
г J /,57$в ) d x  ’

где
К* Ус/О So С и то К/]г Sin (2о 

При оС0 - /7 /2  интегрирование дает

/ .«*> f 2 [ а ( а х ‘V / 2 7 # п ) ] * + 2 с г х  +  / ,2 ? к

К  2 7 / с J (3)



где значение К/ определим из условия [2]

U / U ^ e x p f - ^ i ) 2, 

где А и -  92/(/+65), Е *r/fx * а , )  ,
причем Q, * 2 , Зс/0 и не зависит от закрутки, а г  изменяется от 
0,075 до 0,15 при изменении закрутки. Тогда в сопловом сечении 
(X = 0).

«/ ={ехр -([92/(/+65)](г/о,)г)}/2 .
Наличке окружной составляющей скорости приводит к возникновению до­
полнительной силы, определяемой [б]

Ya fw 9TWI со .
Условие равновесия элемента струи определится

c f Y = - c / Q ' , (4)

где
с/ у =f w wp  г  n e t a j  з ,п  d o ,

- сила Магнуса и центробежная сила.

Пространственное распределение осредненных по времени значе­
ний окружной скорости запишем в виде [2]

Wrn/Wnio=K2fs ~'/г[а/(х+ а,)]‘,

где К2 =5,3, a f  изменяется от I до 0,735.

Произведем замену переменной Q = /z и перепишем (4) в следую­
щем виде

где XV - х
& c J c > f iS ™ K < r S ; n ro  t

/ \ = 6 (5 о /2  + J /t9 c e /)  W^o Ks  f2 Q , ) J l x , _

с/о

ш



Интегрирование при лает

У = J~ \аПС^  (р-2А? ~
тогда

z  = - 4 к  Сп
2A и Ц У А

Таким образом, уравнения (3) и (5) позволяют описать форму 
траектории закрученной оси в пространстве,

Результаты расчетов выполненные на ЭВМ, представлены на рис.2 
и 3. Расчеты показали, что отклонение оси струи в направлении оси 

Z примерно на два порядка менее значительно, чем вдоль оси х ,

* / d 0

Р и с. 2. Расчетные харак- 

=0,368; а  -  1 ,0; £  -2,714

Р и с .  3. Расчетные характерис­
тики струи: S = 0,625,*-v f -
=11,867: Л - 5,934; 0 -3,956;

Ш -  2,967; А. -  2.373;
— s =  о; ^ л  пб м
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