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ВЛИЯНИЕ ДИФФУЗОРОВ НА ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
САМОВАКУУМИРУЮЩЕЙСЯ ВИХРЕВОЙ ТРУБЫ

Современный уровень развития техники предъявляет жесткие тре­
бования к применяемым холодильным устройствам. Этим требованиям 
отвечает вихревая самовакуумирующаяся груба (СВТ). Вопросу ис­

следования энергетических характеристик СВТ посвящены работы [2 , 
3, 4 ], авторы которых подчеркивают, что работа СВТ во многом оп­
ределяется качеством раскруточного диффузора. Экспериментальное 
исследование СВТ с профилированными диффузорами [2 ] выявило воз­
можность уменьшения габаритов вихревого устройства за счет профи­
лировки диффузоров по закону dp /d r = co n st. При работе СВТ на 
самолете рабочим телом может служить набегающий поток. При 
этом полное давление на входе в СВТ может быть меньше р*< Ю 5П а , 
т.е. газ разрежен. Вопросу экспериментального исследования харак­
теристик СВТ при работе на разреженном газе и посвящена настоящая 
работа.



На рис. I  представлена прин­
ципиальная схема СВТ. В корпусе I  
установлено тангенциальное сопло 
- улитка 2, ВТ - 3, диафрагма 
Ю, нагреватель-9 с теплоизоля­
цией 8. На противоположном конце 
трубы находится раскруточннй ще­
левой диффузор, образованный дву­
мя дисками 4 и 5. Сжатый воздух 
поступает через печь в оопло 2.
Образовавшийся воздушный вихрь 
движется в осевом направлении Р и с .  I .  Схема самовакуумирую- 
вдопь ВТ 3, создавая в ней интен- щейся вихревой трубы”
сивный вихрь, в ядре которого ох­
лаждается медный стержень 6.

Наличие диффузора позволяет увеличить степень расширения воз­
духа в ВТ, что способствует снижению температуры в осевой зоне, 
где расположен медный стержень 6 и нагреватель 9. Из ВТ воздух 
выходит через щелевой диффузор, а затем отсасывается вакуум-насо­
сом. Температура поверхности зонда измерялась тремя термопарами.От 
соседних частей зонда нагреваемый участок теплоизолировался текс­
толитовыми втулками. Подводимая электрическая мощность измерялась 
с помощью вольтметра и амперметра. Давление регистрировалось об­
разцовыми манометрами. Во время эксперимента на входе в установку 
поддерживались постоянными температура и давление. Кроме этого, 
изменялись величины подаваемой мощности на нагреватель. Используя 
методику расчета раскруточного диффузора [ I ]  с учетом сжимаемости, 
вязкости и потерь на отрыв, были рассчитаны и изготовлены изогра- 
диентные диффузоры(dp/c/r = const) диаметром м',5-10 м;5,ВЧ0 м
для совместной работы о СВТ.

На рис. 2,3 представлены результаты экспериментального иссле­
дования энергетических характеристик СВТ с профилированными 
(dp/dr ~ const) ш плоскими диффузорами при работе на разреженном 
воздухе.

Из рис. 2 видно, что СВТ с изоградиентным диффузором =
=2,66) работает в среднем так же,как и с плоским, диаметр которого



Р и о .  2. Зависимость температуры ох­
лаждаемого стержня от подаваемой мощ 
ности и режима работы ВТ: I  - плоский 
диффузор 0л. = 5; 2 - изоградиентный 
диффузор = 2,6; 3_-5 соответствуют
91 = 1,5; 3,2; 2,3; Др — 0,23;

=1,5; w - 15-Ю'3 м i>Tp~
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Р и с. 3. Влияние диаметра раскруточ- 
ного диффузора на температуру охлаж­
даемого стержня в СВТ: I  - плоский
диффузор ; 2 - изоградиентный диф- 
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больше профилированного,
( ©? = 5 ). При увели­
чении мощности, подава­
емой на охлаждаемый 
стержень (7), СВТ с про­
филированным диффузором 
(кривая 2) показывает 
лучшие энергетические 
характеристики, чем с 
плоским диффузором (© _ = 

=5, кривая I ) .  Из рис. 3 
следует, что при испы­
тании СВТ с изогради- 
ентными диффузорами луч­
шие характеристики по­
лучены с минимальным по 
диаметру диффузором 
( = 4*10 м). Про­
веденное эксперименталь­
ное исследование энер­
гетических характерис­
тик СВТ на разреженном 
газе выявило возможность 
уменьшения ее габаритов 
за счет профилировки диф­
фузора по закону dp/dr =
= const при сохранении 
качества работы. Полу­
ченный результат позво­
лит более широко внед­
рять СВТ в авиационной 
технике в качестве ма­

логабаритного холодильного устройства.
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ВИХРЕВОГО ЭФФЕКТА
И ПРИМЕНЕНИЕ ИХ В ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКЕ

Основные закономерности поступательно-вращающихся потоков 
описываются уравнением Навье-Стокса в форме Ламба-Громеки. Реше­
ние этого уравнения для частных условий стационарного поступа- 
тельно-вращающегося потока [ I ]  дает возможность представить его 
структуру. Он состоит из внешней области, совершающей поступа­
тельно-вращательное движение, и внутренней области. Во внешней 
области величина тангенциальной скорости обратно пропорци­
ональна расстоянию от оси вихря, во внутренней области движение 
частиц вихревое (ядро вихря). Эта область вращается о постоянной 
угловой скоростью. Граница с радиусом г т  , где избыточное дав­
ление Др = 0, является границей ядра вихря. Ядро вихря посту­
пательного движения не совершает, и распределение давлений в нем
подчиняется соотношениюр  u iz 2 .

pm- p =  —  { r z - l r ^ ) .  ( I )

Если среда сжимаема, то р - р  {р/рв) '\  при этом в ядре вихря 
наблюдается понижение плотности, а во внешней области - ее повы­
шение. Помимо передачи кинетической энергии вращения от внешней


