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ПРИБЛИЖЁННАЯ МЕТОДИКА ТЕРМОГАЗОдИНАИЙЧЕСКОГО РАСЧЕТА
ИДЕАЛЬНОЙ ВИХРЕВОЙ ТРУБЫ

П р и н я т ы е  о б о з н а ч е н и я :
Г) - эквивалентный радиус соплового ввода; г  - радиус диа­

фрагмы холодного потока; г  - радиус вихревой трубы в расчетном 
сечении; R - средний радиус входа потока сжатого газа в вихре­
вую трубу; "  приведенный радиус; ^/=/— -Д— - параметр,
характеризующий величину циркуляционной области. 3

И н д е к с ы :
О ~ параметры торможения; /,.?,/ - сечения соплового ввода, 

диафрагмы и расчетного сечения; ц, ш  - циркуляционная область и 
область вынужденного вихря; Х ,Г  - холодный и горячий потоки; и ,а- 
окружная и осевая скорости.

В статье рассматривается упрощенная математическая модель ра­
бочего процесса ВТ. Во вращающемся потоке предполагается наличие 
двух областей течения: с постоянной циркуляцией (свободный вихрь) 
и с постоянной угловой скоростью (вынужденный вихрь, вихревой шнур) 
радиуса Гв . Течение предполагается осесимметричным, все процессы- 
изоэнтропными. Начальная циркуляция определяется на радиусе R .

В ВТ нами выделяется два сечения (рис. I ) .  Через сечение I  в 
рабочее пространство ВТ вводится одномерный поток сжатого газа т 1

со скоростью С] , причем 
в общем случае С) ^ Са1 ; 
расчетное сечение I  распо­
лагается перед диафрагмой.- 

На рис. I  схематично 
показаны эпюры осевых ( Са ) 
и тангенциальных ( Си Ско­
ростей, а также распределе­
ние полных и термодинами­
ческих температур в рас­
четном сечении I .  Это се­
чение характеризуется тем,эпюры скоростей и температур в рабо­

чем поостоанетве



что в циркуляционной области протекает поток т и1= т1- т х , а из 
области вихревого шнура вытекает холодный поток т у , Холодный по­
ток предполагается одномерным, и п р и г^ гг параметры газа счита- 
втся постоянными, вычисляемыми на некотором эквивалентном радиусе

гэ ' г лВ работе {_ I  j изложена приближенная методика расчета вихревого 
эжектора при малых коэффициентах эжекции, опирающаяся на основные 
уравнения одномерного изоэнтропного потока идеального газа. Эта 
математическая модель применена нами для расчета идеальной неох- 
лаждаемой ВТ.

Система дифференциальных уравнений движения Навье-Стокса в 
нашем случае сводится к уравнегию радиального равновесия, интегри­
руя которое в пределах О - и rg -г3 в предположении не­
изменяемости удельного момента циркуляционного потока при отводе 
холодного газа т х , получим расчетные уравнения для определения 
термодинамических температур Тш , 7  и Д ау . Приведенная тем­
пература торможения вг -горячего потока т ц находился из уравне­
ний теплового баланса:
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Из общего уравнения энергии, связывающего полные и термодина­

мические температуры газа, записанного для области вихревого шну­
ра, получим уравнения-для определения температур торможения:
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При выводе уравнения (4) предполагалось, что перемещение га­
за, находящегося в вихревом шнуре, в осевом направлении происходит 
со скоростью Лош = .

Давление холодного потока р перед диафрагмой
' ох



должно превышать давление рх за диафрагмой для осуществления 
истечения газа со скоростью \  , которой соответствует приведен­
ное давление р^=-Рц-=р (Ах) . Величина ju  находится из соотно­
шения "  Рл<

= ™Х_= 6z9  ( * r )  ( гг Y  i
т 1 ' я px ^q, (А р \ г , J  Щ  <6)

В работе [ I ]  было показано, что величина вихревого шнура мо­
жет быть определена исходя из принципа минимизации потока кинети­
ческой энергии газа в расчетном сечении. В первом приближении для

бездиффузорного истечения горячего потока 
из ВТ можно искать минимум скорости газа 
в трубке тока на границе вынужденного вих­
ря. Это условие позволяет замкнуть рас­
четную систему уравнений.

На рис. 2 дады результаты расчета ВТ 
с приведенным радиусом соплового ввода 
Г1 = 0,316 при Л, ~Ли1 = 1, F3 - I ,  
V  = 0,2. В области максимума показателя 
энергетичесного совершенства jup при 
Г2 = 0,45 расчетные величины следующие: 
Я  = 5 ( ртр .  0 ,2 ), J J  = 0,47/ в х «= 
=0,84.По экспериментальным данным [2 ] в 
такой трубе при Л  « 5 i  ju  - 0,4? 
величина 9Х = 0,86 (точка *• ).
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