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Резульгаты ноолёдования приведены в таблице. При на1^г^)^ве кол­
лектора до 500 °C кснцёнтрания бенз[а] пирена увеличивалась в 4 ра­
за, нитрозоссёдинений НДМА и НДЭА в 1,8—210 раза.

На основании полученных экоперимёнгальных данных можсно оде- 
лагь следующие выводы.

1. В воздухе, проходящем через подкапотное прсстранотвс авгомо- 
биля, осд^|^^агся токоичные вещеотва канцёро/енной группы и их пред- 
шёственннк:И1

2. Сильно на/рётье элементы двигателя при определенных услови­
ях оказывают катализирующее действие на образование этих вёшеогв.

3. Необходимо предъявлять более жесгкие трёбования к изоляции 
салона кабины автомобиля, особенно при компоновке «кабина над 
двн/ателе^м»1

4. При интенсивном движении авгогранопорта на магистралях го­
родов, где еотеотвенный обмен воздуха ограничен, увеличение кон- 
нентраний токсичных вещеотв усиливает влияние рассматриваемого 
фактора.

5. Для обогрева салона автомобиля не рекомёндуется применять 
отопительные приборы, работающие на углевсдсродном топливе.
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Циклонные камеры подучили широкое 
лозно-бумажной и дёрёвссбрабагьваюшей 
П^с^lьз^уют В/ качесгве сепараторов, сушилок,
НИЯ эколо/ичёскн вредных отходов производства, высокотемпературных 
тёплообмённи^ов-^a/рёватёлей и др.

Назначё^ние циклонного аппарата определяет гребсвання к его 
/еомётричеоким и режимным параметрам. Например, относительная 
длина циклонной сушилки Л® (Л® — где ' Л^, ==2 7?^), Rk—
длина, диаметр и радиус рабочего объема круглой, цилиндрической 
циклонной камеры) главным образом определяется условиями и требо­
ваниями режима 'Сушки и конечной ■влажнсстью материала, циклонной 
топки или-печи — условием ^^лного огорания отходов, циклонно-го оепа- 
ратора — эффект^ивностью очистки газового по-тока и т. д. Однако при 
этом ' необходимо ' учитывать и нзменёния в аэродинамике 
камер. •

Ряд экспёримёнтальньх исследований, nосвящённьх 

ЦИКЛОННЫХ

изучению 
влияния Лк на аэродинамику циклонных камер, выполнён в разные го­
ды на 'Кафедре тёплстехники АЛТИ [1—5]. Уогановлено, что Лк оказы- . 
вает определенное влияние не только на общие аэродинамнчёокне ха-
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рактерисТики камеры, оо и нс структуру цикланнога пот^ока. Для цик­
лонных камер с ■ двухеторанним тангеоциаль^ным вводом гезав в ребо- 
чий вбъам при Лк < 2 реенределения тангенциальной саставля^ющей 
екароети x^ в пределах ядра потоке и етатическога давления Рс в ра­
бочем объеме нра:ктичееки оа меняются по агв длине. При Лк > 2 рас­
пределения начинают зависеть ■от првдольоой координаты. Длина ке- 
м'лры окезываек особенна еущественоое влияние на вращательноа дви­
жение потока в пристенной частей рабечего объема. С увеличаньем 
Лк возраетает радиальная пратяжеоноеть этой аблаети и балле еуце- 
ственньми ■ стеновятея изменения в распределении x^ по длине рабо^е^го 
объеме. Снижение общего уровня тенгенциапьных екорветей с увели­
чением Лк зевисит главным образом ок уменьшения линайовй враца- 
тельной екороети именно в этой области нотока• Аэродинамическое ке- 
чество камеры, определяемое по валичьне коэффициенте

-г п/^ф1п^./»

да

рабо-

аэро­
:,

с увеличением Л.к снижается неиболел резко при больших значениях 
диеметра выходного отверстия ^вых-

Здесь AjPn — перепад полного давления в камере;
Р<(пк ” плотность потока оа радиусе ■^^ ■ при

= W ;

■ — макеимапьоая тентенизельная екороеть в
чем объеме.

Установлен еще ряд ьотересньх оевбеоноетей влияния Лк оа 
диоам'ичеекие неремекрЬ( а также предложе^оы раечетные еоотношанья, 
учитывающие завиеимоеть от этого параметра основных аэродинамиче­
ских характериетьк циклонного потока [2, 3].

Как пв!казапи уже первые ьесле,^^ваоия еэрвдинамьки циклонной 
камеры большой окноеительной длины [5—-7], она имеет ряд важных 
особенностей, которые недоетатвчоо изучаны. Имаоно этв о6еm^оятель- 
ство и опредепила ео,держаиие( оеновные цель и задачи наетояцей ра- 
боть.

Исследование выполоано на экснариментальнем стенде, основоьм 
элементом которого являлась модель циклонной камеры, па:^.волявшая 
варьиревать в широком дианазоое ее отнаеительоую ■ длину (рис. 1).

У
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Рис. 1. Схема эксперименталь­
ной циклонной камеры боль­
шой ■ отноеительнвй - длины: 
I — зекручиветель; 2, 3, 4 — 
переходная, ■ ребочея, коначоая. - 
секции; ■ ' 5—глухой торац; 6, 
7, 5(—штуцерь уетроИсТBа зе- 
мара оепряжеозя трания, от­
бора етатического давления, 
крапления зонда; 9 — входные 
шлицы; 10 — выходной торец 

(пережим) 

модалиобъема
от 1,0

еое’гевлял 160 MM(■ отное^тeльная 
до 21,5 (1,00; 1,25; 3(20; 6(20; 12,25;

Диаметр рабочего
длине ■ могла , . ,
13,20; 21,50) зе счет сменных секций. Подвод ■воздуха в камеру осу-
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шествляли с диаметрально противоnолсжиых огсрсн двумя шлицами, 
[ имеющими размеры поперечного сечения 24X84 мм^. Оси шлицев - на­

ходились в одной поперечной nлоокооти на огнооигельнсм раоотоянии 
от торцов закручивателя, равном 0,5 D^. Относительную плошадь вхо­
да потока 7вх = 4f„,^lTzDl могли изменять от 0,01 до 0,12 путем уста­
новки в шлицах специально опрсфилирсванных вкладышей. Вывод воз­
духа производили через ‘плоский пережим, соосный с рабочим объемом. 
Относительный диаметр выходного отверстия г/вых = «^вых/-Ок в основ­
ных опытах был равен 0,43, но часть опытов выполи6на и при 0,62 и 
0,79. Вывод воздуха производили через торец вблизи входных шлицев 
('односторсннзй ввод и вывод газов) или с торца, расположенного с 
противоположной стороны (разносторонний ввод и вывод газов).

Измерение полей окорсогей и давлений в рабочем объеме циклон­
ной камеры производили трехканалг^ным цилиндрическим зондом с 
диаметром насадка 2,6 мм по общепринятой методике с помощью ко- 
ординатников системы ЛПИ. Сечения замеров имели олед]юшие коорди­
наты z = zlDt{z — расотсяиие от торца камеры, ближайшего к се­
чению ввода газов); 0,5; 2,0; 3,5; 5,0; 6,0'; 12,0; 12,5; - 18,0. Поля ско­
ростей и давлений снимали с диаметрально противоположных огорон. 
Кроме того, в работе производили измерения необходимых расходных 
характеристик и статических давлений в шлицах р,. и на различных 
частях боковой поверхнсоти камеры р^ - , последние — через отвер­
стия диаметром 0,5 мм. Дренажные отверстия по длине рабочего объе­
ма располагали с шагом (0,. -.. 1,,C) £)к; по периметру — с двух диа­
метрально прстивопслсжиых сторон. ■

Полученные в опытах распределения таигенциальиой - - и акси­
альной - - окороогей, а также статичеокогс давления по радиусу ка­
меры г, -часть из которых представлена на рис. 2 и 3 -в безразмерном 
виде = w,^|К)х; Рс = 2 Рс1РехПвт -где Рвх и Пвх — плот­
ность и скорость потока во входных шлицах; г = r/R.— безразмерный 
тек]ший радиус), подтвердили результаты ранее -выполненных работ 
[1—7] относительно влияния -.ц^ на аэрсдзнамик] циклонных камер.

В чаотнооти подтверждена возможнсоть с]шествоЕания застойной 
зоны в циклоне при большой его длине, ранее отмечениая в работах 
[5, 7]; Однако нами не был с5иар]жен режим течения с сильными пе­
риодическими колебаниями, при котором наблюдалось нарушение осе- 
симметричнооги вихря и замыкание его на боковую псверхиоогь каме­
ры [7]. Эти данные позволили уотановить и ряд новых особенноотей 
аэродинамики циклонных камер большо.^ oттооигельнсй длины.

Анализ полученных распределений р]^^, а также предогав-
ленных на ,рис. 2 раопределеиий безразмерной циркуляции скорости

И угловой сксроогu

- “= {'^,^lf^rl{-nxx|?3,x')
показал, что - оонсвиой зоной течения в камере является периферийная. 
Изнутри она ограничена оравнигельно небольшим по размерам осесим­
метричным ядром с радиусом г„, ас торцевых поверхнсогей — в общем 
случае приторцевыми зонами (в некоторых случаях, как будет ^^казано 
в дальнейшем, со отсрсны глухого торца она может быть ограничена 
зас^йной зоной). Такое разделение потока в рабочем объеме на зоны 
весьма условно, так как они не автономны ’ и обмениваются между со-



126 Э. Н. Сабуров, А, 17. Орехов
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Рио. 2. Раопределение 
объеме циклонной камеры большой относительной 
различных значёниях 1,1 — 0,5; 2,2—2,0; 3 — 3,5; 4 — 5,0; 
5, 5—6,5; 5,5'—1)1В; 7,7'—18,0; О—7 — данные для камеры о 
односторонним и 1', Ч', 5', 7' — разносторонним вводом и вы­

водом газов
бой как за счет осевых и радиальных потоков, так и ' за счет турбу- 
ЛёHТHОСГ^И1

Внешняя граница ядра и тангенниальная окорооть на ней не зави­
сят от ' ' продольной координаты. В 'ядре потока в длинных камерах '(в 

, отличие от коротких) осесимметричные распредёлёния ' и Ро ' меня- 
ютоя' вдоль Z. ; ’ .

. На ' . ооновном ' участке ' периферийной зоны ' течение также осеоим- 
метрично, ' 'а харакг^ёристики струйного периферийного потока, распро- 
стр,аняющё/с(я по Винтообразной траектории, непрерывно изменяются 
по мере ' его цродвижёния вниз ' по течению. Изменяется и угол ср меж­
ду вёкторами полной скорости и тан/ённнальной компоненты. ' Движе­
ние потока происходит как бы вдоль поверхности о ' переменной кри­
визной, как видно из риоунков, под влиянием продольного и попереч­
ного градиентов давлёниЯ1

Одной из о(сбённсстей полученных раопрёдёлёний ' -является 
сущеотвование в длинных камерах сечений, в основной части которых 
ган/ёнциальная компонента окорооти имеет постоянное значение, т. е. 
не зависит от радиуса. (Здесь конечно не раоомагриваюгоя значения 
г в пределах ' пристенного псгранично/с слоя на боковой поверхности
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камер мо-

кемеры и малые г в приасаввй зоне, где в первом случае x ■ етремитея 
к нулю с везраетанием г, а во втор<^1л—'с его уменьшением). Чам 
длиннее кемера, тем меньше значения г, нс которые раснрвстраояпоеь 
респредалензе x (г) — const. Величина поетоянноИ примерно равна 
безрсзмерной тангенциальной скорести на границе ядре патоке. Рес- 
емотреооье оеaбаооасти течения на6людалиеь в камерах при
Z-K >2..3^. Координате сечения с const для этих
жет быть онредепена пв формуле

+ 0,6. .

Ряд ио^'лгральоых характеристик циклонных камер и 
мических паремекров пвто'ка в их среднем сечении при 
значениях ■ к приведены а табл. 1. -

(1)
аэродина- 

различоых

Таблица 1
Аэродинамические характеристики циклонной камеры с разносторонним (числитель) 

и односторонним (знаменатель) входом и выходом газов

активной

P'Q. ст
Рс. СТ ^4>т К-т
Pz. вх

1,00 1,19 4,15 2,66 0,84 0,87 0,66 2,93 5

1,20 1,09 3,61 2,30 0,83 0,81 0,75 3,40 13
1,14 3,83 2,25 0,83 0,80 0,73 2,90 12

6,25 0,63 2,04 0,73 0,69 0,49 0,58 4,98 21
0,64 2,11 0,78 0,70 0,06 0,46 0,32 19

12,25 0,43 1,68 0,33 0,01 0,30 0,48 9,09 23
0,44 1,77' 0,39 0,52 0,40 0,31 9,14 20

18,25 0,32 1,56 0,18 0,33 0,29 0,41 15,23 26
*,03* 1,92* *(76* 0,72* 0,48* 0,44* 6,84* 18*

чести ■ рабочего объема в камере сотносяциася к* Характеристики, 
застойной звной.

В таблице приняты следующие обозоачензя: w = ®<тК/^^в— 
безразмерная макеимапьная тангенциальная составляющая скороети; 
Ввх = 2ДрHJp^вх'нlв—коэффициент сапротивления камеры; и
Pq ст 2 Рс — размерное ь безразмернеа избыточные ст'а-
кичаекие девления на боковей новархноеть рабочего объема камеры; 
PccilPc.Bx.—соетношение, характеризующее енижение запаеа потан- 
цзальной энергии ■ нс входе в камеру; ■ ■ — ьзбытвчноа етатическве
давлензе в шлицах; G = ^я/-^к—безразмерный редиус ■ ядре потока; 
■о'^ря■ = —безразмерная тангенииа.льнея екарость нс ■ границе
ядра потока; = — безразме^рный рсдиус, хсрек^т^е^риз^у^к^ш^^ий
полежание ерст —.угол между вактвром полной екорости и ее
тантенииальноИ компонентой ■у боковой поварховсти камеры.

Прадетавле^ннье в ■ табл; 1 данные по.зволяют оценить влияние 
нараметра X к в широком диапазоне ага изманения, ох!встьвсюцем кек 
отоо.сительна кароткие, так и длинные камеры. Если в качестве масш­
таба принять харскт^ерьсти^и камеры онределенньх гееметричееких и 
режимных переметров адиничной отноеительной длины, то влияние 
Лк на получанные посла маештабньх нрео'бразовaниИ соетвететвуюцие 
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безразмерные величины для камер с разностсрониим вввс^(см и выводом 
газов можно описать следующим обобщенным уравнением:

7=Л1^ + С, (2)

где Y=^-<Y(-_, — безразмерная харакгериогзка потока или ка-
“ меры;

А, п, С — постоянные. ‘
Значения А, п, С для различных - харакгерuогик и средние 

ратические погрешнооти приведены в табл. 2.
квад-

' Таблица 2
Характеристики и постоянные, входящие в формулу (2), для камеры 

с разнсстсрснним (числитель) и сднсстсрснним (знаменатель) 
аасдсм и аыа<одсм газов

привосдит к

у А п С

Ср(^,д- 
няя 

каi^.цра- 
тиче- 
ская 

погреш­
ность

®'^1пт((“'ср^^)Гк = 1 2,953
1,911

—0,095
—0,162

—1,965
—0,897

0,020
0,014

''сn^а((''’^lл)^Г/ = 1 3,286
2,522

—0,066
—0,102

—2,270
—1,527

. 0,047

. 0,014

®Тя/(®ря)- = I
2,317
2,970

—0,116
—0,079

—1,320
—1,952

0,011
0,035

гя/|(г^:^;7^/ 1 2,485
3,466

—0,069
—0,073

—1,466
—2,454

0,038
0,029

5вх/(5вх)£ _ t’'к ‘
0,735 —0,643 0,262 0,005
0,798 —0,518 0,207 0,058

Варьирование длины и бо- 
когда

изменению рабочего объема 
новой поверхности камеры (не раооматри■ваегоя частный случай, 
увеличение - к приводит к появлению застойной зоны), смещению сече­
ния ввода газа стнсоительно среднего сечения камеры или относитель­
но глухого - или выходного торцов. - При этом изменяются затраты энер­
гии на закрутку потока, внешнее и вн]треинее трение, прсиоходиг пе- 
реогройка полей осевых и гаигенцзальных оксроотей. Все это одно- 
времеиио приводит к изменению роли торцевых псверхносгей в общей 
организацзи движения газов в объеме, - условий - истечения газов из 

; - выходиогоогЕерстия, а - следовательно, и общего сопротивления устрой-, 
■ - -етва, - таак - как ’в ’ длинных -камерах выходная ссогаlвляюшая общего со- 

O^J^<^^ги1^^л^ния (как -И в огноOuгельно коротких) весьма- с]шеотвенна и яв- 
. ляется ' наибольшей. Поэтому следует . раооматривать влияние и осо­

- 5еннооти - аэродинамики циклонной - камеры большой ” огнооительисй 
длины для дву^х^- - случаев, ког.да ввод газа и его вывод ооущеотЕляютоя с 
одной стороны рабочего ’о-бъема- (для удобства в дальнейшем опреде­
ляемого как однсотсрсHний ввод и вывод газов) и когда ввод газов 

,про^и3lвсдlитоя вблизи одной торцевой поверхнооги рабочего объема, а 
вы^г^д—с другой (разносторсниий ввод и вывод газов).

На рис. 3 показаны распределения акозальиой оксрсоги потока в 
камере при сднссторсннем и разнссторсиием - вводе и выводе газов 

= 0>43, /вх- = 0,04). Следует отметить, что в циклонной камере 
с разисотсрсииим вводом и выводом газов иаблюдаютоя периферий­
ный прямой. К^^^цевой обратный, выходной и осевой обратный вихри.
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Рис. 3. Раопределение ' в рабо­
чем объеме камер различной от- 
носитёльной длины; и — 6,25;
б—^^,25; в—18,25 (для сднсстс- 
роннё/о ввода и вывода гада — 
оплошная линия; для разносторон­

него — штриховая)

Мощность периферийного вихря ' уlвёличнвэет(я о ростом отноои- 
тельной длины камёрЬ1 причем это происходит за счет нёкотсрого по­
вышения уровня '^ и увеличения его радиальных размеров. Мощнооть 
осевого обратного тока о возраотанием ' „ наоборот резко падает: 
уже при Лк = 12,25 (рис. 3, б) он наблюдается лишь в области вы­
ходного отверстия. Однако его влияние на распредёлёние ' имеется 
даже в наиболее длинной из раосматриваемых камер. С увеличением 
Лк и посгепенной ликвиданией осевого обратного тока выходной вихрь 
занимаег вое большую часть приооевой зоны рабсчё/с объема. При 
всех Лк наблюдается кольцевой обратный вихрь, однако о ростом Лк 
сечение его фсрмирОlВания смещается вверх по потоку.

При одностороннем вводе и выводе газов имеет место периферий­
ный обратный вихрь, по размерам и мошности близкий к периферий­
ному прямому при разностороннем вводе и вьвсдё газов, выходной и 
осевой обратный вихри. Последний о ростом Лк также вырождается и 
при Лк = 6,5 (рис. 3, и) существует лишь в области выходного отвер­
стия. В целом раопрёдёлёние ' ' носит более уnсрядсченный характер), 
чем в предыдущем случае. Существенной отличительной oсобённоотью 
распределений '^^ и ' в этом варианте ввода и вывода газов является 
существование при больших Лк практнчёски непроточных (застойных) 
зон в рабочем объеме со стороны глухого торца, о которых говорилось . 
выше. .

При Лк = 18,5 (рис. 3, в) застойная зона занимает практотеоки 
a3 рабочего объема камеры. В рассмотрёином нами диапазоне бвых и 
Лвх заогойная зона образовывалась в камерах о Лк > 15. Следует за­
метить, что при оушес^т^в^c^^^iэннн застойной зоны, уровень ган/ённиаль- 
ных скоростей в оотальной (активной) части рабочего объема немного 
ниже значений ' ' в камере 'о ' разносторонним вводом и выводом газов 
и отнооительной длиной, равной относительной длине активной части 
рабочего объема. ,

Зас^т^ойный' режим огличаетоя устойчивостью, размеры зас^г^о^т^н^с^й^^. 
зоны сохраняются при варьировании расхода газа через камеру и па­
раметров и fax- Сднако она может быть ликвидирована, если ор­
ганизовать частичный кратксврёмённьй выпуск газа из камеры у ее 

, глухого торца. 'После этого весь рабочий объем камеры оказывается 
проточным. Длитёльнссть такого искусственнсгс режима активной ра­
боты всего рабочего объема камеры спрёДёляёг(я ее стнооитёльными 
гесмётричеокими парамёграми (в первую очередь Лк) и числом Рей­
нольдса Rcex = nв!^хД„/aвх ("aв—кинемагичеокая вязкость потока в 
шлицах). При искусотвённсй ликвидации застойной зоны ■ раопрёдёлё- 
9 <Лесной журнал» № 2
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ние тантеоциепьных и екезальоых екораетей становитея типичным для 
цикланных камер с противопопвжоьм вводом и вьводом газов.

На рис. 4 привадано респределение основньх сэродьнамических 
харектериетик потока пв длине камеры с ’ ■ ■ = ^^,5, 6вх =<^0^4,

Рис. 4. Изменение основных аэродинамичаских херектеристик по­
тока вдоль рабечего объема камеры большой отооеитальоой длины: 
1. 1', Г-^?”,; 2, 2'.2"-р, „-, 3. 3'. 2, 3-для
камеры с вдноетвронним и 1', 2', 3' — разносторонним вводом и вы­
ведем гезе; 1', 2', 3" — при искуеетвенном по'ддержании протечно- 

'ти всего рабочего объема .
В камере с разоосторонним вводом и вывадом газов безразме^рное 

избыточное етатичеекое давление оа ее боковой пввархноети уменьша­
ется пв направленью к выходнему втверетию (с роетвм 2). Изменение 
в^ооеитальоогв максимального значения тантенциельюй екврветь ■ при 

6(0 те1кже овсьт ньепадаюций характер. При z ■ 6,5 знсчения 
отноеятея к максимуму ■ ■ в приетанной зоне течения, при 20 

O^f50 — ■к ядру нотока• В ядре пв мере прв,дв'ижеоия р^а^а^ов к выход­
ному отверстию ■^^ увеличьваетея• При этом редиус ■ ^', сара®^те]ри- 
зующий положение Wx оес■колько возреетееТ( аналагично измаоеоие

Рс. ст и камеры в режима ■ иекуествеооогв по,д^^^^аоия про- 
точовети рабочего объема. Однаке в денном случее в оеоввовй аге час­
ти значенья ■ ■^ и оказываются ■ ниже, чем в предыдуцем.

Качественно единакево изменяетея и угол В околаторцевых 
зонех (в^с'^л^гея ■ протяженноеть котОрых возрастает с увеличением L^) 

;уТол <^(.т ■ . резко меняется ■ в зависимости от 2. Кевр,дьнатс окончания зо- 
' оы . резкрТо увеличения <Рст У терца, ближайшето к ■ сечению ввода ■ га- 
,за,'2,,,Тр = 15. ,2,0. ■ КеордиОста зоны ■ резкого падения «Рст- у ' выход-
нето тОрца ■ 2oyi.'p — L^, — -{2 .. . ■3). В ■ остальной (основной) ■ части ре- 
бочего объема зависимоеть ■ст = f (,) оОсит. примерно линейный ха­
рактер. Так, для ксмеры с рсзносторонним ■вводом и выводом гсзвв

- ’ ?ск= 18 + 0.6^:C (3)
Болле пелотий характер зависимостей наблюдалтея в камерах с вд- 

носторооним вводом и выводам газов:
1^-+ 0,282. (4)

Влияние заетойнвй зоны приводит к резкой раекрутке потоке уже 
при ■ значении z, немного превышающем 2. В^ обцем 'лучае максималь-
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ное значение <^рст может быть определено по уравнению ’(4), а коорди­
ната максимума примерно равна половине длины активной зоны рабо­
чего объема. _

Резкое изменение характера зависимости - - „ по длине камеры с 
сднооторонним вводом и выводом газов, наблюдаемое в интервале 
значений ’Zp^^ ..z^^^ (рис. 4), также связано с образованием застойной 
зоны. Координаты z- и Zp^2 могут быть определены по следующим эм­
пирическим уравнениям:

Гр. = 1,686

z,( = 3,931
где /^в^ых — площадь выходного отверстия в камера.

Значение параметра /^вш!)//^вх в опытах варьировали от 2,32 до 15,50. 
Состнсшение значений статического давления между этими сече­

ниями может -быть найдено по формуле
Л. от JPc. , = .,.^^^4_03^^^3у--..Т^.

(5)

(6)

(7)

Интенсивное снижение W- вблизи застойной зоны наблюдалось 
примерно при тех же значениях z, что и для - - - .

Влияние Lk на основные инг^е•гральные -и средние (средние значе­
ния в активной части рабочего объема при существовании “ "
зоны) аэродинамические характерист^зки циклонных камер 
ронним вводом и выводом газов харакгерззуегоя также 
ем (2).

Общие отмеченные выще оообеннсоги в аэродинамике 
камер большой относительной длины определяют и изменения их со­
противлений. Зависимости - вх и - - - от Re ах при различных значениях 

и системах организации движения в камере с параметрами = 
— 18,25,/вх= 0,04 показаны на рис. 5. Поверхность рабочего объема 

за^ст^ойной 
с одноог■о- 
уравне^ни-

циклонных

Рис. 5. Зависимость 5вх (а) и w,,, j (б) цик­
лонной - камеры - большой огносительиой 
длины ст_числа Рейнольдса при различных 
значениях dвых- ; — 0,43; 2—0,62; 5 — 0,79 
(сплошная линия — режим течения с за- 
стойиой зоной при одностороннем вводе и 
выводе газа; штриховая — с разиостсрои- 
ним вводом и выводом газа; штрих-пунк- 
ги^l^г^^^.— с одиосторониим веодом и выво- 

' дом при иокуоственнсм псддержаиии про- 
тсчнооти всего рабочего объема)

9»

1 ___--
1 

.1^-
1

- ---------- —
,3
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камеры в опытах была техничеоки гладкосгённая, поэтому течение 
лишь при больших Rcox приближенно ^^жно считать автомодельным.

Нёавтсмсдёльнооть особенно ярко проявляется при низких значе­
ниях Rce^x (< ' 3 • 10®. Явление застоя оказывает влияние и на вели­
чину сопротивления камеры, и на характер его изменения в зависимо- 
оти от ч^'сла Рейнольдоа (рис. 5, о). Однако ?вх (или Дрп) при оуще- 
отвовании застойной зоны будет в большей стёпёни, чем снижение по­
терь на трение потока о боковую и торцевую повёрхно(ти в зоне за­
стоя, спре^■ёлягьоя уровнем вращагельных скоростей в активной час­
ти рабочего объема и состiветственнс выходной ооотавляющей Евх. Чис­
ла RCbx. ооoтветстlв^ую^l^(е_оlкачкосбразнсму изменению aвх. в связи о 
застойным явлением при £« 18 могут быть определёны по формуле

Reex = (0,6 -Ь177^;7Вх)(0,9 0,2^г^5Вь,х) • 1О. (8)
Относительное изменение коэффициента сопротивления камеры 

-Jsi-L = i,464 (:^B^^’^^‘(08^2 + 0,В5в^вхx- ' ' (9)
*вх 2 ''J Е^Х ■'

Неавтомодельность потока проявляется и в зависимости и^и^/^в ядре 
потока от Ко^вх (рис. 5, б}.

Выводы

1. В работе исследованы оообённости аэродинамики циклонной ка­
меры большой относительной длины при одностороннем и разнооторон- 
нем вводе 'и выводе газов.

2. Найдены расчетные соотношения ' для опрёделения основных 
аэродинамических характеристик циклонной камеры большой относи­
тельной длины.

3. Полученные данные могут быть испо.льзованы для конструктор­
ских и оптимизационных расчетов циклонных камер 'большой относи­
тельной длины.
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