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Экспериментальное и численное 
исследование прецессирующего вихревого ядра 
в условиях сильной закрутки потока

Д.А. Дектерев*, 
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Статья посвящена численному и экспериментальному исследованию нестационарных режимов 
закрученного течения в модельной вихревой камере с формированием прецессирующего 
вихревого ядра. Эксперименты по исследованию пульсационных характеристик течения 
проводили с помощью гидроакустических датчиков, скоростной визуализации и бесконтактной 
PIV-системы. Численные расчеты вели с использованием гибридной модели турбулентности 
DES, реализованной в коммерческом CFD-пакете Star-CCM+.

Ключевые слова: прецессия вихревого ядра, закрученные потоки.

Введение

В современных технологических процессах нередко встречаются закрученные потоки га-
зов и жидкостей [1]. Формирование закрученных течений происходит за колёсами гидротурбин 
ГЭС [2], в следе самолетных и гребных винтов, а также ветрогенераторов и пр. [3]. Циклоны, 
сепараторы, вихревые расходомеры – во всех этих устройствах используется закрутка потока 
рабочей среды. Полезные свойства закрученных течений широко применяются в теплоэнерге-
тике, например, с помощью неё добиваются стабилизации пламён в горелочных устройствах. 
Однако закрученные течения имеют не только положительные особенности. В сильнозакру-
ченных потоках часто происходит формирование нестационарных структур, таких как пре-
цессирующее вихревое ядро (ПВЯ). Низкие частоты прецессии вихревого ядра, образующе-
гося, к примеру, за колесом гидротурбины ГЭС, могут привести к резонансу с собственными 
частотами гидроагрегата, что в свою очередь повлечет за собой сильные вибрации, представ-
ляющие серьезную опасность для всей конструкции ГЭС. Образование ПВЯ в вихревых каме-
рах сгорания может быть причиной термоакустического резонанса [4], следствием чего также 
являются сильные вибрации и шум. Кроме того, было установлено, что ПВЯ может влиять на 
эффективность работы вихревых аппаратов [5]. Несмотря на многолетние исследования данно-
го явления, на настоящий момент нет достаточной информации для построения теории ПВЯ и, 
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