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ТЕРМОГАЗОДИНАМИЧЕСКОЕ ОБОБЩЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПОТОКА
ПРИ ВИХРЕВОМ ЭНЕРГОРАЗДЕЛЕНИЙ В АДИАБАТНЫХ УСЛОВИЯХ

В качестве объекта исследования использовалась адиабатная ци
линдрическая противоточная ВТ внутренним диаметром 66 мм. Опреде
ление интегральных параметров потока производилось при следующем 
их изменении:
ju_ = 0-1; 31 = 2-5; dA = 0,3-0,9; Fc = 0,081-0,1547;
L  = 9-21.

Измерения производились в восьми сечениях вихревой камеры(ВК) 
с использованием шарового пятиканального зонда и датчика темпера
туры торможения.

В программу обработки показаний вторичных приборов включена 
методика [ l J  учета влияния градиентности параметров закрученного 
потока. Пренебрежение при измерениях градиентами статического дав
ления и полного вектора скорости в радиальном направлении приводит 
к ошибке определения избыточного статического давления более чем 
на 20%, окружной скорости на 4% и радиальной более чей на 100%.

Профили угловой скорости вращения потока свидетельствуют о 
преобладании области кваз.итвердого вращения только при малых ju  . 
С ростом ju  становится преобладающей область квазипотенциально- 
го вращения. Зафиксирована сравнительно протяженная зона перехода 
от квазипотенциального к квазитвердому вращению. В связи о этим, 
при анализе вихревого эффекта представляется целесообразным обоб
щение опытных данных по в виде непрерывного профиля [2 ].

Осевая составляющая скорости увеличивается в 4-5 раз при из
менении JU  от 0 до 0,81. Отмечено возникновение вторичного при- 
осевого течения, усилению которого способствует удаление спрям
ляющей крестовины, сокращение длины БК, увеличение диаметра диаф
рагмы и уменьшение площади соплового ввода. Наибольшая интенсив
ность приосевого течения_наблюдалась в режиме реверса, воспроизвв' 
денного в опытах при dA * 0,9.

По нашему мнению, влияние вторичного течения на периферийный 
и приосевой потоки является причиной реверса вихревого эффекта.



Предложенная ранее [3 ]  термодинамическая модель вихревого 
эффекта и методика обобщений интегральных характеристик позволила 
произвести увязйу интегральных я осрадненных параметров потока.Ис
пользование величины показателя политропы п для обобщения" дан
ных в виде изолиний п ■= idem  наглядно иллюстрирует характер 
энергопревращений в объеме ВК (рис, I ) .
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Увеличение ju  приводит к сокращению зоны п > 1 , а режим 
реверса характеризуется расширением этой зоны по мере удаления от 
приеопловего сечения в преобладанием ее в большей части ВК. По
лучено соответствие профилей п с, данными термодинамического 

обобщения интегральных параметров ВТ, обобщенных для короткой С L = 
=9) ВТ с крестовиной:

Ап„ 5ГП х-1 = 0,3232 • 0,9015 ' (У -JU )ju
0,328 - 0, 0302%.

(D

йпг = / - п г =1,78 ( { -JU ) jU 3, 055
(2)

В известных аналитических решениях 
аичава показателя политропы пл

во вихревому эффекту ве- 
^  процесса расширения в радиаль- 

ном направлении, как правило, принималась постоянной и равной по
казателю адиабаты К . Полученные нами опытная данные сваде--



1
су-

тельствуют об изменении п 
по радиусу камеры и его 
щественной зависимости от 
ju  . На рис. 2 представле
но сопоставление опытных дан
ных с эмпирической зависи
мостью, полученной в виде 

.гпг = У,235 - 0,05517jU-OJ2i37jU+ 

0,0521 г ,  (3 )+ 0,2315 г г

Р и с .
0 ,0921; 
-7=7,1

где ъ  = —■ - относительный
радиус. 0

Газодинамическое обобще
ние опытных данных выполнено 
с привлечением результатов 
термодинамического анализа. 
При этом использовался под
ход [2 ] ,  оправдавший себя 
при обобщении осредненных 
параметров закрученного по
тока в циклонно-вихревых ка-

2. Сопоставление профилей 
я = f(^J для различных ju  :

Я  = 4; 6,508; =
L ш 9; э*-х = 2,42; а

мерах. Расчетные зависимости для составляющих вектора скорости, 
статического давления и температуры согласуются с опытными данны
ми. Из анализа профилей турбулентной вязкости 1)Т = {( ju , i )  сле
дует явное смещение максимумов к оси с ростом ju  . Это
согласуется с картиной распределения n=Lclem и предположением о 
том, что внутреннее тепловыделение является определяющим фактором 
энергоразделения в существующих вихревых устройствах [Ъ ].

В целом термогазодинамическое обобщение опытных данных поз
воляет рекомендовать физически обоснованную методику инженерного 
расчета ВТ.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИСТЕННОЙ ЗОНЫ ТЕЧЕНИЯ ВИХРЕВЫХ УСТРОЙСТВ

П р и н я т ы е  о б о з н а ч е н и я

R ,L ,x n - внутренний радиус, длина и радиус диафрагмы вих
ревой камеры; А - Fex/23iRL - относительная площадь входа; h - 
высота сопла; X - продольная координата, отсчитанная от плос
кости среза сопла в окружном направлении; U ,x  - текущее зна
чение окружной составляющей скорости и радиуса; ^д~^я>г я 
окружная составляющая скорости и соответствующий радиус на грани
це пограничного слоя по условию d  {U x)/dx:0\ReR=UdoR/'0 - кри
терий ReR на входе потока в пристенную зону; С̂  = 
местный коэффициент поверхностного трения.

Течение в пристенной зоне ВК определяется конструкцией соп
лового аппарата и влиянием поверхностных сип трения на процесс 
слияния входящей струи с вращающимся в камере потоком.

В работе [ I ]  было обосновано деление закрученного потока 
в камере на две зоны: пристенную и ядро потока - с привлечением 
критерия устойчивости.. Рэлея. За границу пристенной зоны принима
лась поверхность, определяемая из условия максимума циркуляции 
тангенциальной составляющей скорости. Такой подход явился основой


