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10. РУДИ

ТУРБУЛЕНТНОЕ СТРУЙНОЕ ТЕЧЕНИЕ В ОГРАНИЧЕННОМ
ПРОСТРАНСТВЕ

п. RUDI. TURBULENTSETE JUGADE LEVIMINE SULETUD RUUMIS

O. RUDI. VERBREITUNG DER TURBULENTEN LUFTSTRAHLEN IM GESCHLOSSENEN RAUM

Распространение турбулентных ограниченных струй представляет
большой практический интерес, так как именно они наблюдаются в ра-
бочих камерах различных тепловых устройств.

В данной работе в качестве ограниченных исследовались турбулент-
ные изотермические струи (йо ср

= 0,817мoтах ). вытекавшие из круглых
труб (длина прямолинейного участка L 50с?о) диаметрами d0 соответ-
ственно 21,0; 25,8 и 37,7 • 10“3 м в прямоугольные газоплотные камеры,
поперечное сечение которых составляло 0,250X0.250; 0,132X0,132 и
0,056X0,056 м2

, а длина 34,9 dO . При этом нормированная ширина
Нк Hk

камер находится в пределах 1,48 11,20. При варианте = 11,20
струя не касалась стен камеры. Во всех остальных вариантах

(= 1,48 --5, 12 j после участка струйного течения LCT Р имеется уча-
сток полного заполнения сечения камеры (см. j4 ]). Число Рейнольдса
для начального сечения струи во всех случаях составляло Red 0

= 53,2 • 103 .

При помощи электротермоанемометра ЭТА-5А системы Чебышева
измерялось изменение нормированной скорости и уровня турбулентно-
сти вдоль оси и в поперечных сечениях струи.

Как показал анализ экспериментальных данных, профили нормиро-
ванной скорости и профили уровня турбулентности не подобны в none-
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речных сечениях вдоль струи. Влияние стесненности камеры на распре-
деление осреднекной скорости и уровня турбулентности ограниченных
струй наиболее отчетливо проявляется в изменении указанных парамет-
ров вдоль оси.

На рис. 1 показана эксперименталь-
но

ная функция дальнобойности огра-

ниченной струи в зависимости от пара-
Hk 0метра стесненности Здесь под даль-не

нобойностью подразумевается характер-
ное расстояние от сопла до точки на оси,
где осредненная скорость ümax состав-
ляет 0,75 от начальной скорости, т. е.
«шах = 0,75w Omax . Как видно из рис. 1,

Рис. 1. Изменение дальнобойности
ограниченных струй.

с увеличением стесненности камеры, т. е. с уменьшением параметра
Hh
—, дальнобойность ограниченных струй непрерывно уменьшается..
Данное уменьшение дальнобойности объясняется увеличением скорости
обратного потока и повышением уровня турбулентности на струйном

H hучастке при уменьшении параметра . Например, при следующиха 0

значениях стесненности камеры 11,20; 5,12; 2,67 и 1,48 максимальные
значения нормированной скорости обратного тока вдоль циркуляцион-
ной зоны составляют соответственно 0,040; 0,105; 0,155 и 0,215, а уро-
вень турбулентности при этом принимает значение 0,120; 0,126;
0,159; 0,170 (рис. 2). В исследуемом диапазоне стесненности
/ Нк \

—= 1,48—11,20 j дальнобойность ограниченных струй можно вы-
разить соотношением:

В выражении (1) цифра 8,5
эбозначает дальнобойность сво-
бодной струи (wo cp=o,Bl7«o max

).

Большой интерес представ-
ляет изучение распределения
уровня турбулентности вдоль
ограниченных струй. Известно
[2 ], что осевой уровень турбу-
лентности характеризует уро-
вень энергии турбулентности,
генерируемой в потоке. Следо-
вательно, чем выше значение
У и'2/йiraxi тем оольше энергии
осредненного движения пошло
на турбулентное перемешива-
ние.

Рис. 2. Распределение уровня турбулентности
вдоль оси ограниченных струй.

О “ = 1,48; Д 2,67; □ 5,12;
а 0

X 11,20; • свободная струя.

JCc 8,5g g
do ’ / Hk \ 1,29Ы +o’67
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На рис. 2 показано распределение уровня турбулентности по оси
Нн

ограниченных струй при стесненности камеры —г- = 1,48-У 11,20.
Уровень турбулентности У и'2/йтах вдоль оси струи непрерывно ра-

стет до своего максимального значения в сечении, где струя заполняет
все поперечное сечение камеры.

Из полученных результатов исследований по распределению уровня
турбулентности можно сделать вывод о том, что в зависимости от пара-

Hk
метра уровень турбулентности на участке струйного течения растетdo
тем быстрее, чем больше стесненность камеры. Это способствует более
интенсивному затуханию нормированной скорости вдоль оси или, что
то же самое, уменьшению дальнобойности ограниченной струи при

Hk
уменьшении параметра . Однако максимальное значение уровня

турбулентности {Y и'2/йтах ) max увеличивается с увеличением протяжен-
ности действия положительного градиента статического давления, т. е.

Hk
с увеличением параметра ——

.
Uq

Для определения распределения уровня турбулентности вдоль оси
Нн

ограниченных струй при стесненности камеры —j- = 1,48 -У 5,12 можно

воспользоваться экспериментальной зависимостью:

где а и ß являются функциями от стесненности камеры и определяются
следующими выражениями

н Л да
при = 1; а—o;

„max =0,02 (течение в трубе).
do

Таким образом, на основании данного исследования для газоплот-
ных камер при заданных значениях стесненности можно определить
дальнобойность и распределение уровня турбулентности вдоль оси тур-
булентных струй.
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V и'2 / X \ß
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ß = 2,50 0,156
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