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Вихревые трубы с момента их «повторного от-
крытия» Хилшем в 40-е годы прошлого века неиз-
менно до настоящего времени интересуют многих
исследователей. Такое внимание к вихревому эф-
фекту определяется целым рядом факторов. Глав-
ный и основной заключается в том, что вихревая
труба представляет собой чрезвычайно простое
устройство, не имеющее каких либо движущихся
частей и для работы которой требуется лишь нали-
чие сжатого воздуха. Результат работы вихревой
трубы — это в первую очередь поток охлажденно-
го воздуха. Таким образом основное назначение
вихревых труб, — это простой по конструкции хо-
лодильник. Другой фактор, вызывающий интерес
к рассматриваемому эффекту, определяется тем
фактом, что так и не существует принятой всеми
теории, описывающий фундаментальные основы
наблюдаемой температурной стратификации по-
тока воздуха [1, 2]. По этой причине модифика-
ция вихревых труб для достижения наибольшей
эффективности по какому-либо параметру (темпе-
ратура, расход, давление) значительно усложнена.
Поиск эффективной конфигурации требует после-
довательных натурных или вычислительных экс-
периментов по каждому из возможных парамет-
ров [3–6].

В представленной работе рассказывается о ре-
зультатах вычислительного моделирования влия-
ния размера холодной диафрагмы противоточной
вихревой трубы на температуру холодного возду-
ха. В качестве среды моделирования выбран пакет
OpenFOAM, позволяющий организовывать решате-
ли для вычислительной области, дискретизирован-
ной по методу конечного объема. Так как в канале
вихревой трубы реализуются околозвуковые ско-
рости и возможно наличие ударных волн, исполь-
зован предназначенный для таких случаев стан-
дартный решатель sonicFOAM, позволяющий мо-
делировать околозвуковые течения однофазного
сжимаемого флюида. Данный решатель позволяет
варьировать используемую модель турбулентно-
сти, поэтому рассмотрены решения, полученные в
раках k − ε и k − ω моделей.

При подготовке конечно-объемной сетки зна-
чительное внимание было уделено организации в
достаточной мере равномерной ортогонализиро-
ванной сетки [7]. В случае k−ωмодели турбулентно-
сти выделялись пристеночные слои. Для сокраще-

ния времени вычислений сетка строится лишь для
одного сектора цилиндра размером 90◦. Таким об-
разом, организуется симметричная вихревая труба
с четырьмя каналами ввода сжатого воздуха (один
задан, остальные подразумеваются). На соответ-
ствующих границах сектора ставится периодиче-
ское граничное условие cyclic.

Остальные граничные условия соответствуют
необходимым условиям на стенке, входе и выходе
для каждой из моделей турбулентности.

Использованные турбулентные модели суще-
ственно отличаются по времени вычислений не в
пользу модели k − ω.

Полученные результаты по зависимости тем-
пературы на холодной диафрагме от ее диаметра
несколько отличаются для каждой из использован-
ных моделей турбулентности, однако в обоих слу-
чаях можно сделать вывод, что наименьшая тем-
пература достигается при соотношении диаметра
основного канала вихревой трубы к диаметру хо-
лодной диафрагмыD/d ≈ 2.

В дальнейшем необходимо верифицировать
полученные результаты сравнением с соответству-
ющим экспериментом для выбора наиболее соот-
ветствующей реальным данныммодели турбулент-
ности.
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