
ВГЗ . Для получения максимальной эффективности у а/< генератора це­
лесообразно задавать расчетный режим его работы л Р  = 80.. .100 КПа 
и выбирать геометрические параметры ВГЗ в диапазонах А - 2 . . .8 ;

/  = 1 , 5 . . . 2 ;  jOr  = 4 . . . 5 ;  F c  = 0 , 2 . .  . 0 ,3 .
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВНУТРЕННЕЙ ГЕ0МЕТВ4 ЧЕСКОЙ ФОРШ
КОРОТКИХ ВИХРЕВЫХ КАМЕР НА ПУЛЫЗДОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
ВЫТЕКАЮЩ4Х ЗАКРУЧЕННЫХ СТРУЙ

При создании различных вихревых устройств (горелок, форсунок, 
генераторов звука , вихревых труб и т .д . )  часто приходится сталки­
ваться с нестационарным режимом течения затопленных закрученных 
потоков жидкости и газа , следствием которого является возникнове­
ние в потоке регулярных пульсаций скорости и давления [ I ]  . Ввиду 
сложной аэродинамической структуры закрученных течений механизм 
возникновения автоколебаний в потоке изучен не до конца, однако 
исследования и эксперименты показывают, что в основе этого явлений 
лежит гидродинамическая неустойчивость течения, при которой цент­
ральное вихревое ядро отклоняется от оси симметрии ( геометрической 
оси вихревой камеры) и одновременно с собственным вращением совер­
шает регулярное круговое прецессионное движение вокруг нее [2 ] . 
Причиной колебаний давления в закрученном потоке являются периоди­
ческие пульсации скорости в периферийном потоке, обусловленные ре­
гулярными деформациями его границ центральным прецессирующим ядром 
вихря. По параметрам излучаемых при этом акустических колебаний
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I - 0,027 13
2 - _ 6,5
3 „ 0,0505 60 0,02 0,008 0,054
4 0,027 0,027 90
5 0,0524 0 80

Использованные в

косвенно можно осуществлять качественную оценку пульсацлокной 
структуры и турбулентных характеристик формируемых вихревыми уст ­
ройствами закрученных струй [3 1  .

В настоящей работе обсуждаются результаты экспериментального 
исследования влияния внутренней геометрической формы вихревых ка­
мер на пульсацконные и акустические характеристики вытекающих 
закрученных струй. Измерение акустических параметров осуществля­

лось в заглушенной 
камере акустического 
стенда с помощью 
аппаратуры Я FT-ГДР, 
а измерение пуяьса- 
ционной структуры - 
термоанемометром 
Т7-М. Результаты из- 
мерения об раб атыва- 
лись на ЭВМ "Наири- 
К " .

работе модели отличались вихревыми камерами, 
основные размеры которых приведены в 
таблице, а внутренняя конфигурация по­
казана на рис.1. Для закрутки потока 
применялся шнековый завихритель со сте­
пенью закрутки $ = 12, которая рассчи­
тывалась по формуле $  ~ 2 М у/М х  Ф к , 
где A f/f - момент количества движения; 

М х ~ осевое количество движения» 
Исследуемые модели вследствие раз­

личия в конструктивнй форме вихревых 
камер обладают разным гидравлическим 
сопротивлением, которое определяется 
характером действия сил трения по внут­
ренней поверхности камера. Эксперимент 
показал, что вихревые модели по мере 
возрастания их гидравлического сопротив­
ления расположились в следующем порядке: 
$ 2, № 5, № I ,  № 4, № 3. Малая величина 
гидравлического сопротивления и , следо­
вательно, малые потер» энергии активного 
периферийного потока обеспечивают более
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 . J V 5

Схемы вихре­
вых камер



интенсивное взаимодействие потоков внутри вихревой камеры. В ре­
зультате на пониженных режимах работы (при малых Я  в  ) амплитуда 
регулярных пульсаций скорости и давления, вызванных прецессией 
центрального вихревого ядра, в ш е .
Доказательством этого являются 
экспериментальные зависимости уров­
ней. звукового давления интегрально­
го шума /<г от числа Не (ри с .2)» 
которые показывают, что наиболее 
крутой подъем имеет кривая, соот­
ветствующая модели $ 2, Для осталь­
ных форм вихревых камер кривые по 
режиму работы .располагаются в соот­
ветствии с их гидравлическим сопро­
тивлением.

Эксперимент показал, что форма 
вихревой камеры практически не ока­
зывает влияния на частотную зависи­
мость регулярных колебаний, построенную от числа Н е  (р и с .З ), в

то время как выражение этой характе­
ристики от перепада давления воздуха 
на моделях вследствие .разного гидрав­
лического сопротивления вызывает ее 
расслаивание.

При отсутствии ( 1 С = 0) или 
очень малой длине соплового участка 
(мод. $ 5) тональных звуковых коле­
баний в излучаемом закрученной струей 
акустическом спектре практически не 
имеется (рис.4 ) ,  а уровень звукового 
давления значительно ниже (см .р и с .2 ).
С позиции разработанной модели [ 2 ]  , 
описывающей неустойчивость течения 
затопленных закрученных потоков, при­
чина отмеченного экспериментального 
факта заключается в том, что для таких 

типов вихревых камер участок разгона потока, где имеют место высо­
кие значения градиента осевой скорости, чрезвычайно мал. Это зат ­
рудняет передачу вращательного импульса от нериферм Иного потока
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Р и с, 3, Изменение час­
тоты дискретного тона 
для различных вихревых 
камер в зависимости от Re

Р и с . 2 . Зависимость уровней 
звукового давления интеграль­
ного шума от числа Re



к центральному, а , следо­
вательно, и образование 
мощной зоны обратных тече­
ний, способной проникнуть 
внутрь вихревой камеры. 
Взаимодействие потоков 
проявляется очень слабо, 
и развитого прецессирующе- 
го движения вихревого ядра 
получить не удается. Кроме 
того, поскольку появление 
регулярных пульсаций дав­
ления вызывается периоди­
ческой деформацией перифе­
рийного потока между пре- 
цессирующим ядром и твер­
дой стенкой [ 2 ]  , наличие 
последней является необхо­
димым условием для сбеепе-

ния дискретного звукообразова­
ния.

Результаты измерения термо­
анемометром интенсивности турбу­
лентности вер я № */ &  , где ZT ,

Г- Г,г
у о' - соответственно осреднен- 

ная скорость и среднеквадратичная 
величина пульсаций скорости в дан­
ной точке, выполненные на двух ре­
жимах ( Я е  - I04 и Н е-  2-Ю4 ) 
по радиусу закрученной струи в 
трех различных сечениях, показа­
ны на рис.5. Их анализ показыва­
ет» что при неустойчивом течении 
независимо от Я е  уровень турбу­
лентности в открытой струе су­
щественно выше, чем при отсутст­
вии не у  сто йчи во с та .

Р и с , '5. Влияние формы камеш 
закручивания на изменение интен­
сивности турбулентности в откры- 
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вшод
Внутренняя форма вихревых камер оказывает существенное влияние 

на устойчивость течения закрученных потоков газа , вследствие чего 
ее изменением можно либо усиливать, либо ослаблять, а в некоторых 
случаях полностью подавлять регулярные колебания скорости и давле­
ния в закрученных струях.
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АНАЛИЗ ВИХРЕВОГО ДВИЖЕНИЯ ГАЗА В КОЛЬЦЕВОМ КАНАЛЕ

Решение большинства задач при исследовании вихревого эффекта 
базируется на исходных данных, основными из которых являются зако­
ны распределения параметров закрученных потоков на входе в камеру. 
Однако единого подхода к расчету характеристик течения на выходе 
из тангенциальных завихрителей не существует. Определенные труд­
ности при анализе экспериментальных данных вызывает неустоявшаяся 
терминология и обилие вводимых критериев движения газа . Цель» ра­
боты явилось создание методики расчета распределения давлений в 
поперечном сечении камеры с привлечением известного набора газоди­
намических функций при произвольном законе закрутки газа.


