ЗАПРЯЖЕМ ВИХРИ!

Начало. Продолжение в номере ИР, 3, 2001.
Всевозможные завихрения, вихри, смерчи весьма распространены в природе и, как правило, вредят человеку. Порой и убивают. Но, как говорится, нет худа без добра. Заставим их приносить пользу.

БЕСТЕЛЕСНЫЕ ЛОПАСТИ
Рассмотрим смерчеподобную структуру, так называемую вихревую трубу, замкнутую между двумя непроницаемыми для вращающейся текучей среды поверхностями.
Известно, что она при взаимодействии с другими объектами проявляет себя как вращающееся упругое тело, способное передавать крутящий момент с одного своего конца на другой. Следовательно, может быть использована в качестве ротора в различных конструкциях и, в частности, в устройствах роторного типа, использующих эффект Магнуса для образования подъемной или движущей силы.
Однако вихревая труба — очень подвижное образование, способное легко перемещаться вдоль замыкающих поверхностей в любом направлении под действием различных внешних факторов. Поэтому следует, соблюдая условия ее замыкания, каким-либо образом прикрепить эту трубу к смежным деталям устройства, в котором она используется, и обеспечить постоянную энергетическую подпитку ее, чтобы она не исчезла.
Внутри вихревой трубы под действием центробежных сил устанавливается область пониженного давления. Следовательно, если создать на одной из замыкающих поверхностей аналогичную область, как бы "привязанную" к этой поверхности, и совместить с этой областью вихревую трубу, то последняя будет удерживаться в этом месте под действием разности давлений.
Подобную область можно образовать, если, например, фрагмент замыкающей поверхности привести во вращение, совпадающее по направлению с вращением вихря. Или, что предпочтительнее, закрепить на этой поверхности источник, способный создать вихрь и имеющий в месте контакта с его внутренней полостью непроницаемую для текучей среды поверхность. Например, источник вихреобразования может быть выполнен в виде открытого в направлении другой замыкающей поверхности 1 чашеобразного насадка 2, внутренняя полость которого сообщена с нагнетателем текучей среды — насосом или компрессором 3 — с помощью трубопровода 4 и патрубков 5, размещенных на боковой поверхности насадка вблизи его донной части и установленных тангенциально (рис.1).
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При подаче текучей среды внутрь насадка образующийся поток будет не только вращаться, но и поступательно перемещаться в направлении другой замыкающей поверхности 1, формируя в пространстве между насадком и этой поверхностью конусообразно растекающийся поток. Этот поток, в свою очередь, при достижении замыкающей поверхности образует конусообразную замкнутую "полость". Давление текучей среды внутри этой "полости" понизится из-за отсасывающего действия ограничивающего ее потока, и она под действием внешнего давления преобразуется в искомую вихревую трубу.
Если же требуется создать вихревую трубу значительной протяженности, необходимо устроить механизм сближения 6 источника вихря 7 с замыкающей поверхностью на период образования вихревой трубы. Или, не меняя местоположения источника, увеличить подачу текучей среды в направлении замыкающей поверхности. Например, установив патрубки с соответствующим наклоном относительно нее.
Силу, удерживающую вихревую трубу в заданном месте, можно увеличить вдвое, если вместо замыкающей поверхности напротив первого источника вихреобразования 1 закрепить другой источник 2 аналогичной или иной конструкции, закручивающий поток в том же направлении, что и первый (рис.2а).
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Причем эти источники вихреобразования могут работать или оба в нагнетательном режиме, или один — на нагнетание, а другой — на отсасывание текучей среды.
Такое двухстороннее закрепление вихревой трубы позволит, помимо увеличения удерживающей силы, изменять нужным образом конфигурацию вихревого ротора путем изменения местоположения и/или ориентации источников вихреобразования в пространстве с помощью специальных механизмов 3. Например, одновременный разворот источников вихреобразования в одну и ту же сторону приведет к изгибу вихревой трубы в форме дуги, и, когда оси вращения источников достигнут параллельного положения, ротор изогнется в форме полукольца (рис.2б).
Итак, мы имеем два типа вихревых роторов, с одно- и двухсторонним закреплением, способных заменить в различных машинах и устройствах роторы обычной конструкции.
Что же дает такая замена? 
Вихревые роторы обладают практически неограниченной жаростойкостью, поскольку могут быть образованы в текучей среде, имеющей любую доступную человечеству температуру, и прочность их зависит не от температуры, как у обычных роторов, а от образованной разности давлений, которую можно изменять, варьируя скорость вращения вихря.
На что скептик может возразить: неограниченной жаростойкостью обладает собственно вихревая труба, а с раскаленной средой помимо трубы должен контактировать и источник вихреобразования, выполненный, естественно, из какого-либо вполне осязаемого материала, имеющего предел и по жаростойкости, и по жаропрочности.
Но фокус в том, что вихревой ротор может быть образован в любой среде с помощью другой текучей среды, имеющей значительно меньшую температуру, и эта среда будет не только охлаждать источник вихреобразования, но и создаст вокруг него своеобразную защитную оболочку.
Вихревые роторы могут неограниченно долго функционировать и в любой самой агрессивной среде. Причем защитить источники вихря можно, также используя для вихреобразования текучие среды, инертные по отношению к материалам и агрессивной среде.
Подобные роторы не подвержены механической эрозии, практически безопасны для живых организмов, попадающих в зону их действия, и существуют во времени дискретно: их образуют, когда они нужны, а при отключении они исчезают.
Они имеют способность изменять длину в процессе работы, плотно прилегая при этом своими незакрепленными концами к замыкающей поверхности, т.е. сопрягаемые с ними детали машин не требуют тщательной подгонки по размерам, что, безусловно, снижает стоимость их изготовления. Причем размеры таких роторов могут варьироваться в широких пределах, в частности, их протяженность может составлять и миллиметры, а может, как у природных смерчей, достигать сотен метров и более.
В отличие от роторов, выполненных из конструкционных материалов, вихревые не утяжеляют устройство, в котором они используются, а, наоборот, облегчают, поскольку их удельный вес меньше удельного веса среды, в которой они образованы. И привод вихревых роторов проще по конструкции и легче, чем привод обычных роторов, что имеет существенное значение для использования роторных конструкций, например, в авиации.
Где можно применить такие искусственные смерчи?
Во-первых, можно использовать их в качестве рабочих и сопловых лопаток с односторонним закреплением в газотурбинных двигателях осевого типа. Замыкающей поверхностью для рабочих лопаток в этом случае будет внутренняя поверхность корпуса газовой турбины, а для сопловых — наружная поверхность ее ротора.
Это позволит значительно повысить среднюю температуру подвода тепла к рабочему телу в цикле, а следовательно, увеличить термический КПД газотурбинного двигателя. Причем поскольку в газотурбинных двигателях детали, подвергающиеся воздействию высокотемпературных сред, охлаждают потоками сжатого воздуха, отбираемыми от его компрессора, то эти потоки удобно использовать после охлаждения деталей двигателя для формирования тех же вихревых лопаток. Например, рабочие лопатки можно образовывать с помощью потока воздуха, охлаждающего ротор турбины, что позволяет упростить всю конструкцию газотурбинной установки.
Кроме того, замена материальных рабочих лопаток на бестелесные вихревые повысит устойчивость турбины и снизит травмоопасность для обслуживающего персонала в случае аварии.
Такие же вихревые роторы с односторонним закреплением могут найти широкое применение и в качестве лопастей осевых насосов, перекачивающих агрессивные жидкости, а также жидкости, содержащие абразивные и иные включения.
Гребные винты с вихревыми лопастями не боятся кавитации и смогут безаварийно работать в любых водах, например в шуге, при плавании в Арктике и Антарктике.
Попадание птиц и других инородных предметов в проточную часть авиационного газотурбинного двигателя с вихревыми лопатками к аварии не приведет: нечему заклиниваться.
С другой стороны, любая ветроустановка пропеллерного типа гибельна для птиц. Проход по реке в утренние и вечерние часы быстроходных судов, таких, например, как суда на подводных крыльях, сопровождает шлейф травмированной и погибшей рыбы, оказавшейся на их пути. Еще больший урон рыбьему поголовью наносят турбины гидроэлектростанций. А вихревые лопасти никого не убьют.
Весьма перспективным явилось бы использование воздушного винта в качестве движителя на автомобильном транспорте. Для автомобиля с воздушным винтом не стали бы непреодолимым препятствием не только непролазные топи, но и водные акватории. Безусловно, такой автомобиль был бы менее разрушительным для природы, чем автомобиль с приводом на колеса, при движении по бездорожью. При этом повысилась бы его устойчивость от опрокидывания при выполнении крутых виражей и т.д.
Однако такое применение обычного воздушного винта весьма проблематично, поскольку его лопасти в случае дорожно-транспортного происшествия заменят мясорубку.
Переход на вихревые лопасти легко решает все выше перечисленные проблемы.
Тенденция развития энергоустановок, в том числе и преобразующих энергию ветра, направлена в сторону увеличения их мощности, что позволяет снизить себестоимость вырабатываемой энергии. Применительно к ветровым энергоустановкам эта тенденция проявляется в увеличении диаметра ветроколеса, а следовательно, и протяженности его лопастей. Размеры же лопастей ветроустановок пропеллерного типа достигли предельного для данного уровня развития техники значения. Стоимость изготовления больших лопастей достигает 40% от стоимости всей ветроустановки. Причем подобные лопасти ненадежны в эксплуатации и уязвимы для воздействия штормовых ветров.
Выполнение лопастей вихревыми позволит создать ветроустановки еще большей мощности, чем уже достигнутая. Стоимость изготовления таких лопастей, а также их монтажа должна быть ощутимо меньшей, чем обычных. А при превышении ветром предельно допустимой скорости их можно просто отключить, и они временно исчезнут.
Очевидно, что при использовании вихревых роторов с односторонним закреплением в качестве лопастей гребного или воздушного винтов винты должны быть соосно размещены внутри пустотелой насадки, например, цилиндрической формы, внутренняя поверхность которой будет выполнять для вихрей роль замыкающей.
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