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♦  Г Е Н Е Р И Р У Е М О Г О  В И Х Р Е В О Й  К А М Е Р О Й

Предполагается, что автоколебательные режимы течения внутри вихревых камер 
представляют собой периодический процесс перехода между двумя известными типами 
решения. Приводится полученная расчетом зависимость характерного времени перехода 
от турбулентного числа Рейнольдса и предлагается формула для расчета частоты такого 
процесса. Расчетные данные неплохо согласуются с полученными ранее опытными 
данными как для различных значений степени закрутки потока, так и для различных 
(дозвуковых) значений перепадов давления.

В  р я д е  п у б л и к а ц и й , и  в  ч а с т н о с т и  в  к н и г е  [ 1 ] ,  о т м е ч а е т с я , ч т о  д л я  п о л я  т е ч е н и я  в н у т р и  в и х р е в о й  к а м е р ы  х а р а к т е р н ы  п у л ь с а ц и и  п а р а м е т р о в  и  ч т о  в и х ­р е в ы е  к а м е р ы  г е н е р и р у ю т  з в у к . В  р а б о т а х  [ 2 , 3  ] и с с л е д у ю т с я  э к с п е р и м е н т а л ь н о  в и х р е в ы е  г е н е р а т о р ы  з в у к а ,  п р е д с т а в л я ю щ и е  с о б о й  п о  с у щ е с т в у  в и х р е в у ю  к а м е р у  с  п р и м ы к а ю щ е й  к  н е й  т р у б о й . В  р а б о т а х  (2 — 5 ]  с т р о и т с я  к а ч е с т в е н н а я  к а р т и н а  т е ч е н и я  в н у т р и  в и х р е в о й  т р у б ы . В  о с н о в е  е е  л е ж а т  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  н а б л ю ­д е н и я  з а  п о л е м  т е ч е н и я  в н у т р и  в и х р е в о й  т р у б ы  и  в с т р у е , и с т е к а ю щ е й  и з  н е е , с в и д е т е л ь с т в у ю щ и е  о  т р е х м е р н о м  н е с т а ц и о н а р н о м  х а р а к т е р е  т е ч е н и я , х а р а к т е ­р и з у е м о м  а в т о р а м и  к а к  п р е ц е с с и я  в и х р е в о г о  я д р а  п о т о к а  о т н о с и т е л ь н о  о с и  с и м м е т р и и  т р у б ы .В  р а б о т а х  [ 1 , 6 ]  с т р о и т с я  м о д е л ь  п о л я  т е ч е н и я  в  в и х р е в о й  к а м е р е , о с н о в а н н а я  н а  а в т о м о д е л ь н о м  р е ш е н и и  с т а ц и о н а р н о й  з а д а ч и  о  п о л е  т е ч е н и я  в о  в р а щ а ю щ е й с я  к р у г л о й  п о р и с т о й  т р у б е . У к а з а н о  н а  т о , ч т о  э т а  з а д а ч а  и м е е т  д в а  р е ш е н и я , с о о т в е т с т в у ю щ и х  о д н и м  и  т е м  ж е  г р а н и ч н ы м  у с л о в и я м . Р е ш е н и ю  п е р в о г о  т и п а  с о о т в е т с т в у е т  п о л е  о с е в о й  с о с т а в л я ю щ е й  в е к т о р а  с к о р о с т и , и м е ю щ е й  н а п р а в л е н и е  л и ш ь  в  с т о р о н у  в ы х о д а  и з  т р у б ы  ( п о л о ж и т е л ь н о е  н а п р а в л е н и е ) .,  В  р е ш е н и и  в т о р о г о  т и п а  о с е в а я  с о с т а в л я ю щ а я  и м е е т  о т р и ц а т е л ь н о е  н а п р а в л е н и е  в б л и з и  о с и  с и м м е т р и и  п о т о к а . У к а з а н о  т а к ж е , ч т о  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  п о д т в е р ­ж д а ю т  н а л и ч и е  о б о и х  р е ж и м о в  т е ч е н и я , а  т а к ж е  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  в о з м о ж н о с т и  п е р е х о д а  о т  о д н о г о  р е ж и м а  к  д р у г о м у  п р и  н а л и ч и и  в о з м у щ е н и й .Е с т е с т в е н н о  п р е д п о л о ж и т ь , ч т о  а в т о к о л е б а т е л ь н ы е  р е ж и м ы  т е ч е н и я  в н у т р и  в и х р е в ы х  к а м е р  и  с в я з а н н а я  с  н и м и  г е н е р а ц и я  з в у к а  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  п е р и ­о д и ч е с к и й  п р о ц е с с  п е р е х о д а  о т  о д н о г о  т и п а  р е ш е н и я  к  д р у г о м у  и  о б р а т н о  п о д  в о з д е й с т в и е м  к а к и х - л и б о  в о з м у щ е н и й . ( Э т и  а в т о к о л е б а н и я  м о г у т  в  п р и н ц и п е  и н и ц и и р о в а т ь  в н и з  п о  п о т о к у  и  т р е х м е р н ы е  а в т о к о л е б а т е л ь н ы е  р е ж и м ы , о  к о т о р ы х  у п о м я н у т о  в ы ш е .)  Ц е л ь  н а с т о я щ е й  р а б о т ы  —  п р о в е р к а  у к а з а н н о г о  п р е д ­п о л о ж е н и я  с  п о м о щ ь ю  р а с ч е т н о г о  и с с л е д о в а н и я  х а р а к т е р н о г о  в р е м е н и  т а к о г о  п е р е х о д а  и  с о п о с т а в л е н и я  р а с ч е т н ы х  д а н н ы х  с  и м е ю щ и м и с я  в  л и т е р а т у р е  о п ы т ­н ы м и  д а н н ы м и  п о  ч а с т о т а м  в и х р е в ы х  г е н е р а т о р о в  з в у к а . •П р о ц е с с  п е р е х о д а  о т  о д н о г о  т и п а  р е ш е н и я  к  д р у г о м у  б у д е м  о п и с ы в а т ь  н е ­с т а ц и о н а р н о й  с и с т е м о й  у р а в н е н и й  Н а в ь е  —  С т о к с а  д л я  н е с ж и м а е м о й  ж и д к о с т и  с  у ч е т о м  з а к р у т к и  п о т о к а , з а п и с а н н о й  в ц и л и н д р и ч е с к о й  с и с т е м е  к о о р д и н а т  z ,  г ,  ф  д л я  с л у ч а я ,  к о г д а  п о л е  т е ч е н и я  н е  з а в и с и т  о т  о к р у ж н о й  к о о р д и н а т ы  ф . Т а к а я  с и с т е м а  с о д е р ж и т  у р а в н е н и е  н е р а з р ы в н о с т и  и  т р и  у р а в н е н и я , в ы р а ж а ю щ и е  б а л а н с  п р о е к ц и и  в е к т о р а  к о л и ч е с т в а  д в и ж е н и я  н а  с о о т в е т с т в у ю щ и е  к о о р д и н а т н ы е1117



н а п р а в л е н и я . Э т о й  с и с т е м о й  о п р е д е л я ю т с я  п о л я  о с е в о й  vz7 р а д и а л ь н о й  vr и о к р у ж н о й  v9 с о с т а в л я ю щ и х  в е к т о р а  с к о р о с т и  и  д а в л е н и е  Р .  Б у д е м  с ч и т а т ь , ч т о , к а к  и  в  [ 1 ,  6 ] ,  vr и  v,p н е  з а в и с я т  о т  z  и  ч т о  vz =  zw (/*, / ) , dP/dt  =  -4 cc2z, a  =  a  (*) .Б у д е м  р а с с м а т р и в а т ь  б е з р а з м е р н ы е  п е р е м е н н ы е  —  с о с т а в л я ю щ и е  с к о р о с т и  о т ­н е с е н ы  к  м о д у л ю  р а д и а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  v* в е к т о р а  с к о р о с т и  н а  с т е н к еп р о н и ц а е м о й  т р у б ы  р а д и у с а  а , к о о р д и н а т ы  о т н е с е н ы  к  а ,  д а в л е н и е  —  к  р>1%, гд ер  ;—  п л о т н о с т ь  ж и д к о с т и , в р е м я  —  к  а / щ .  З д е с ь  и  д а л е е  ч е р т а  о з н а ч а е т  р а з м е р н у юв е л и ч и н у .В  у к а з а н н ы х  п р е д п о л о ж е н и я х  у р а в н е н и е  н е р а з р ы в н о с т и  и  у р а в н е н и е  б а л а н с а  о с е в о й  с о с т а в л я ю щ е й  в е к т о р а  к о л и ч е с т в а  д в и ж е н и я  о б р а з у ю т  з а м к н у т у ю  с и с т е м у  у р а в н е н и й  о т н о с и т е л ь н о  vr и  w в и д а
rw =

dw
dt +  v .

dw
dr +  w2 =  4 a 2 + l аR e  rЗ д е с ь  R e  =  v * a / v r,  гд е  v T —  к о э ф ф и ц и е н т  т у р б у л е н т н о й  в я з к о с т и , к о т о р ы йс ч и т а е т с я  н е  з а в и с я щ и м  о т  к о о р д и н а т , н о  з а в и с я щ и м  о т  з а к р у т к и  п о т о к а  [6  ]. К а к  и в  [6 ] , д л я  и с к о м ы х  ф у н к ц и й  с т а в я т с я  г р а н и ч н ы е  у с л о в и я  в и д а

г  =  0 ,  vr =  dw/dr =  0 ,  г =  1 , vr =  - 1 ,
Ow/Or =  0 . (2 )Н а л и ч и е  ч е т ы р е х  у с л о в и й  н а  г р а н и ц а х  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  о п р е д е л и т ь  и з  с и с т е м ы  (1 ) и  ф у н к ц и ю  a(t). В  н а ч а л ь н ы й  м о м е н т  в р е м е н и  * =  0  п р и н и м а л о с ь : w =  wH(r).Ч и с л е н н о е  и с с л е д о в а н и е  п о с т а в л е н н о й  з а д а ч и  п р о в о д и л о с ь  н а  о с н о в е  м е т о д а  с е т о к  с  и с п о л ь з о в а н и е м  н е я в н о й  р а з н о с т н о й  с х е м ы . У р а в н е н и я  в ч а с т н ы х  п р о ­и з в о д н ы х  (1 ) з а м е н я л и с ь  к о н е ч н о - р а з н о с т н ы м и  а н а л о г а м и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  ц е н т р а л ь н ы х  р а з н о с т е й  д л я  п р о и з в о д н ы х  п о  г  и  о д н о с т о р о н н е й  р а з н о с т и  д л я  п р о и з в о д н о й  п о  t. В  п о л у ч е н н о й  т ^ к и м  о б р а з о м  с и с т е м е  н е л и н е й н ы х  а л г е б р а и ­ч е с к и х  у р а в н е н и й  д л я  з н а ч е н и й  vr и  w в  у з л о в ы х  т о ч к а х  н а  к а ж д о м  в р е м е н н о м  с л о е  п р о и з в о д и л а с ь  л и н е а р и з а ц и я  п о  Н ь ю т о н у . С и с т е м а  л и н е й н ы х  у р а в н е н и й  р е ш а л а с ь  с и с п о л ь з о в а н и е м  м е т о д а  Х а у с х о л д е р а .Ф у н к ц и я  wH з а д а в а л а с ь  к а к  в о з м у щ е н н о е  с т а ц и о н а р н о е  р е ш е н и е . П р и н и м а л о с ь  

wH =  kwi9 i =  1 , 2 ,  г д е  iv ,(r) —  р е ш е н и е  п е р в о г о  т и п а , w2(r) —  в т о р о г о . Р а с ч е т ы  п о к а з а л и , ч т о  п р и  / -  2  и  & > 1  з н а ч е н и я  w н а ч и н а ю т  р е з к о  у в е л и ч и в а т ь с я  с р о с т о м  t. П р и  к <  1 с у щ е с т в у е т  т а к о е  к * ( R e ) ,  ч т о  п р и  к >  к*  в о з м у щ е н н о е  р е ш е н и е  « в о з в р а щ а е т с я »  к  р е ш е н и ю  в т о р о г о  т и п а , а  п р и  к <  к*  —  с х о д и т с я  кр е ш е н и ю  п е р в о г о  т и п а . П р и  i  =  1 , к >  1 р е ш е н и е  с х о д и т с я  к  р е ш е н и ю  п е р в о г о  т и п а . З а м е т и м , ч т о  э т и  к а ч е с т в е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  п о л у ч е н ы  р а н е е  в р а б о т е  [7  ], п о с в я щ е н н о й  и с с л е д о в а н и ю  у с т о й ч и в о с т и  с т а ц и о н а р н ы х  р е ш е н и й  ( с о о т в е т с т в у ­ю щ и х ,  п р а в д а , н е с к о л ь к о  и н ы м  г р а н и ч н ы м  у с л о в и я м ) . Д л я  н а с  п р е д с т а в л я ю т  и н т е р е с  к о л и ч е с т в е н н ы е  д а н н ы е  о  в р е м е н а х  п е р е х о д а  о т  о д н о г о  т и п а  р е ш е н и я  к  д р у г о м у . К  а н а л и з у  т а к и х  д а н н ы х  м ы  с е й ч а с  и о б р а т и м с я .Н а  р и с . 1 п р и в о д и т с я  р а с ч е т н о е  и з м е н е н и е  в о  в р е м е н и  ф у н к ц и и  w н а  о с и  т р у б ы . Р а с ч е т н ы е  д а н н ы е  п о л у ч е н ы  п р и  з а д а н и и  з н а ч е н и й  к , б л и з к и х  к  к *;  И зд а н н ы х  р и с . 1 в и д н о , ч т о  в р е м я  t п е р е х о д а  к  р е ш е н и ю  п е р в о г о  т и п а  >v,(r) =  2 с у щ е с т в е н н о  з а в и с и т  о т  ч и с л а  R e .  З а в и с и м о с т ь  г* ( R e )  и з о б р а ж е н а  н а  р и с . 2 .К о н е ч н о , х а р а к т е р н о е  в р е м я  п е р е х о д а  о т  о д н о г о  р е ж и м а  к  д р у г о м у  з а в и с и т , в о о б щ е  г о в о р я , к а к  о т  з н а ч е н и я  « в о з м у щ а ю щ е г о »  к о э ф ф и ц и е н т а  к , т а к  и о т1118



Рис. 1. Эволюция осевой составляющей Рис. 2. Характерное время перехода
вектора скорости. ( /  — - Re -  1; 2  —  Rc -  3;
3  —  Re -  10)

Рис. 3. Схема вихревого генератора звука

с а м о г о  т и п а  в о з м у щ е н и я . В а ж н о  о т м е т и т ь , о д н а к о , ч т о  п р е д с т а в л е н н ы е  н и ж е  р е з у л ь т а т ы  с о п о с т а в л е н и я  р а с ч е т н ы х  д а н н ы х  с  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м и  с в и д е т е л ь ­с т в у ю т  о  т о м , ч т о  п р и н я т о е  в  н а с т о я щ е й  р а б о т е  о п р е д е л е н и е  х а р а к т е р н о г ов р е м е н и  д а е т  р е з у л ь т а т ы , с о г л а с у ю щ и е с я  с  р е а л ь н о с т ь ю .Е с т е с т в е н н о  п р е д п о л о ж и т ь , ч т о  ч а с т о т а  к о л е б а н и й  п о т о к а  в  в и х р е в о й  к а м е р еп р о п о р ц и о н а л ь н а  т .  е . д л я  р а з м е р н о й  ч а с т о т ы  м о ж н о  з а п и с а т ь  ф о р м у л у
_ с _  V***  ( R e )  а '

гд е  с  —  к о э ф ф и ц и е н т  п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и , к о т о р ы й  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  э м п и р и ч е с к у ю  п о с т о я н н у ю . Ч т о б ы  п о  э т о й  ф о р м у л е  м о ж н о  б ы л о  п р о в о д и т ь  р а с ч е т ы , с в я ж е м  R e  и  v *  с  к о н с т р у к т и в н ы м и  п а р а м е т р а м и  в и х р е в о й  к а м е р ы .В и х р е в а я  к а м е р а  ( с м . р и с . 3 ) п р е д с т а в л я е т  с о б о й  ц и л и н д р  р а д и у с а  70 и  д л и н ыЛ , з а г л у ш е н н ы й  с л е в а  и  и м е ю щ и й  о т в е р с т и е  р а д и у с а  а  с п р а в а , ч е р е з  б о к о в у юп о в е р х н о с т ь  к о т о р о г о  в н у т р ь  р а в н о м е р н о  п о с т у п а е т  ж и д к о с т ь  с  р а с х о д о м  Q  иц и р к у л я ц и е й  Г ,  т а к  ч т о  в о  в н е ш н е й  о б л а с т и  70 > 7 > а  и м е е т  м е с т о  т е ч е н и е  т и п а1119



п о т е н ц и а л ь н о г о  в и х р е в о г о  с т о к а  [ 1 ] , о п р е д е л я е м о г о  с о о т н о ш е н и я м и  щ  =  Г / 7 , 
\  =  — Q l ( 2 j t r h ) y гд е  v *  —  з н а ч е н и е  о к р у ж н о й  с о с т а в л я ю щ е й  в е к т о р а  с к о р о с т и . _ _  Е с л и  п л о щ а д ь  п а т р у б к о в , ч е р е з  к о т о р ы е  в к а м е р у  п о с т у п а е т  ж и д к о с т ь , S ,  т о  
Q  =  vQS ,  г д е  v0 —  с к о р о с т ь  ж и д к о с т и  н а  в х о д е  в  к а м е р у . П о э т о м у

щ  =  S v 0/ ( 2 n a  И).  (4)В в о д  ж и д к о с т и  в  в и х р е в у ю  к а м е р у  п р о и з в о д и т с я  п о  н а п р а в л е н и ю , б л и з к о м у  к  к а с а т е л ь н о й  к  п о в е р х н о с т и  ц и л и н д р а . П о э т о м у  м о ж н о  с ч и т а т ь , ч т о  г £ > > г ^п р и  г  =  г0 и ,  с л е д о в а т е л ь н о , п р и б л и ж е н н о  vip(rQ)  =  v0, т а к  ч т о  Г  =  v0r0. В ы р а ж е н и е  д л я  vVa =  v9(a) т о г д а  п р и н и м а е т  в и д
Ъра ~  2 й л я  7 0/ S .  (5)О п р е д е л и м  с р е д н е р а с х о д н у ю  с к о р о с т ь  vK в  с е ч е н и и  л -  h  ( к о о р д и н а т а  л о т ­с ч и т ы в а е т с я  о т  т о ч к и  О ) .  И з  у р а в н е н и я  н е р а з р ы в н о с т и  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  г р а н и ч н ы х  у с л о в и й  (2 ) и м е е м :

I
vu  =  2  /  v / Jr  =  2 А. (6 )

ОО т н о ш е н и е  глРа к  vK х а р а к т е р и з у е т  с т е п е н ь  з а к р у т к и  п о т о к а . О б о з н а ч и в  е г о  ч е р е з  В ,  и м е е м  в с л е д с т в и е  ( 5 ) ,  (б)
В  =  л а  7 J S .  ' (7 )Д л я ^ к о э ф ф и ц и е н т а  т у р б у л е н т н о й  в я з к о с т и  п р и м е м  з а в и с и м о с т ь , н а й д е н н у ю  в  [ 6 ] :  v T =  d F v ,J 50h , т а к  ч т о  R e  =  5 0 h /vta и л и  с  у ч е т о м  ( 5 ) ,  (7 )
vVe =  2hB , R e  =  2 5 / В . (8 )

fР а с ч е т н а я  ф о р м у л а  д л я  ч а с т о т ы  (3 ) с  у ч е т о м  ( 4 ) ,  ( 7 ) ,  (8 ) п р и н и м а е т  в и д
/  =

го Щ2 B U  (В) h а  * (9)
Т е о р е т и ч е с к о е  о п р е д е л е н и е  с к о р о с т и  v0 п р е д п о л а г а е т  с о в м е с т н ы й  р а с ч е т  т е ­ч е н и я  в  п а т р у б к а х ,  п о д в о д я щ и х  ж и д к о с т ь  к  к а м е р е , с  т е ч е н и е м  в н у т р и  с а м о й  в и х р е в о й  к а м е р ы . П о с к о л ь к у  у с л о в и я  в  с е ч е н и и  в ы х о д а  и з  к а м е р ы  с т р о г о  п о ­с т а в и т ь  н е л ь з я , п р а в а я  г р а н и ц а  р а с ч е т н о й  о б л а с т и  д о л ж н а  н а х о д и т ь с я  в  н е в о з -  м у щ е н н о й  с р е д е . Р е ш е н и е  т а к о й  з а д а ч и  п р е д с т а в л я е т  с а м о с т о я т е л ь н у ю  п р о б л е м у  в ы ч и с л и т е л ь н о й  г и д р о м е х а н и к и  и  д о  с и х  п о р  н е  п о л у ч е н о . В  с в я з и  с  э т и м  д л я  а п р о б а ц и и  ф о р м у л ы  (9 ) в о с п о л ь з у е м с я  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м !*  д а н н ы м и  р а б о т ы  [3 1 , г д е  и с с л е д о в а н ы  х а р а к т е р и с т и к и  в и х р е в о г о  г е н е р а т о р а  з в у к а ,  р а б о т а ю щ е г о  н а  в о з д у х е . Г е н е р а т о р  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  к а м е р у  с  7 о =  0 ,0 1  м  с  т р у б о й  т о г о  ж е  р а д и у с а  а =  70. Т а н г е н ц и а л ь н а я  п о д а ч а  в о з д у х а  о с у щ е с т в л я л а с ь  ч е р е з  п а т р у б к и  р а д и у с а  гв =  0 ,0 0 3  м .  О т м е т и м  с р а з у ,  ч т о , с о г л а с н о  о п ы т н ы м  д а н н ы м , ч а с т о т а  в е с ь м а  с л а б о  з а в и с и т  о т  д л и н ы  т р у б ы  L .  Т а к ,  п р и  и з м е н е н и и  L  о т  п я т и  д о  д в у х  ч а с т о т а  и з м е н и л а с ь  л и ш ь  н а  2 %  [ 3 ) .  В  [ 3 ]  п р и в е д е н ы  д а н н ы е  д л я  т р е х  з н а ч е н и й  с т е п е н и  з а к р у т к и :  В  =  2 ,8 ;  5 ,6 ;  1 1 ,2  ( ч т о  с о о т в е т с т в у е т  п а р а м е т р у  з а к р у т к и  A t п о д с ч и т а н н о м у  п о  о п р е д е л е н и ю  р а б о т ы  [ 3 ] ,  н е с к о л ь к о  о т л и ч а ю щ е ­м у с я  о т  ( 7 ) ,  А  =  2 ; 4 ; 8 ) и  д л я  р а з л и ч н ы х  п е р е п а д о в  д а в л е н и я  о т н о с и т е л ь н о  а т м о с ф е р н о г о , о п р е д е л я ю щ и х  р а с х о д . П о с к о л ь к у  н а м и  в  р а с ч е т а х  4  и с п о л ь з о ­в а л а с ь  с и с т е м а  у р а в н е н и й  д л я  н е с ж и м а е м о й  ж и д к о с т и , о г р а н и ч и м с я  с о п о с т а в л е ­н и е м  д а н н ы х , о т н о с я щ и х с я  л и ш ь  к  д о з в у к о в ы м  п е р е п а д а м  д а в л е н и я .Д л я  р а с ч е т а  с к о р о с т и  v0 н а  в х о д е  в  к а м е р у  в о с п о л ь з у е м с я  с о о т н о ш е н и я м и

1120



f  • Ю ~3,  сек  7

Рис. 4. Сопоставление расчетных данных с эксперимен­
тальными (крестик —  эксперимент [3 ], кружочки —  рас­
чет по формуле (9 )): 1  —  А Р  =  0 ,2 4 -105; 2  —

А Р  =  0,49 105, 3  —  0,74 105 Н /м 2

\ •
одномерного изоэнтропического стационарного потока газа в предположении о 
том, что он истекает из резервуара, давление Р т и температура Т т в котором 
заданы (в расчетах принято Т т =  290 К).

Если G  — массовый расход газа, то

. х+1
рА  =  G/S =  Рт V x /Т? Тт М  ( 1 +  М 2) (10)

X •

ъ0 = м у/ уЯ Тг (1 + ~ 3 ^ у ' ,
где х  — показатель адиабать1 , R  —  газовая постоянная.

Для заданного давления Р т величина G  бралась по данным [31, из соотношения 
(10) вычислялось значение числа Маха Л/, из (11) — vQr а из (9), где в соот­
ветствии с _  указанной геометрией генератора принималось 
r0 =  1, h  =  2r j a  = 0,6, вычислялась частота /. Расчетные значения /  получены 
при значении с =  1. На рисГ. 4 эти значения сопоставляются с опытными данными.

Видно, что имеет место неплохое соответствие между расчетными и опытными 
данными по зависимости частоты как от перепада давления, так и от степени 
закрутки потока.

То обстоятельство, что коэффициент с  можно считать не зависящим от 
параметров задачи, позволяет сделать вывод о том, что частоты колебаний 
потока, который, судя по упомянутым в начале статьи опытным данным, является 
трехмерным в трубе и в струе, «заложены» в двумерных уравнениях; Формулу 
(9) можно использовать для оценки частоты вихревого генератора, вид которого 
схематически изображен на рис. 3, если известен расход через генератор газа 
или жидкости.
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A. F. Polyanskii, L. I. Skurin  I

ON D E TE R M IN A TIO N  OF FREQUENCY OF SOUND 
G ENERATIO N BY A  VORTEX CHAM BER

It is assumed that autovibrational regimes of flow inside a vortex chamber represent a periodical 
process of transition between two known types of solution. A calculated dependence of the characteristic 
transition time on the turbulent Reynolds number is given and a formula for the calculation of such process 

frequency is suggested. Calculated data arc in good-agreement with experimental results obtained earlier 
for both various values of flow whirl degree and various (subsonic) values of differential pressure.
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