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Это исследование на стыке геометрии, гидродинамики и волновых процессов,
вдохновленное идеями Виктора Шаубергера, но переосмысленное через
призму Геометрической Волновой Инженерии, где псевдоповерхности
с переменной отрицательной кривизной выступают инструментами для
управления потоками жидкостей и газов. Ключевой фокус - имплозивная
инженерия. Создает зоны разрежения в центре вихря, вызывая кавитацию,
резонанс и пульсации давления. Книга разбирает математические модели
(уравнения Навье-Стокса, волновые уравнения), численные симуляции (CFD,
Монте-Карло трассировка) и 3D-визуализации на Python, показывая, как
фокальные зоны концентрируют энергию, обеспечивая циркуляцию между
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термодинамическую совместимость: системы открытые, с перераспределением
градиентов. Применения охватывают новые бионические насосы, вихревые
турбины, экологические системы и плазменные технологии.
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Предисловие
 

Геометрическая волновая инженерия (ГВИ) и имплозивная инженерия представляют
собой междисциплинарные подходы к управлению потоками жидкостей и газов через специ-
ально спроектированные геометрические формы. Эти концепции вдохновлены наблюдениями
за природными вихрями (например, спиральными потоками в реках или галактиках) и фоку-
сируются на использовании криволинейных поверхностей для создания устойчивых вихревых
структур без механических элементов, таких как лопасти или турбины. Центральным элемен-
том здесь являются псевдогиперболоиды высших порядков – осесимметричные поверхности с
переменной отрицательной гауссовой кривизной (K < 0), которые организуют потоки в вихри,
вызывая эффекты имплозии (внутреннего сжатия и ускорения). Ниже я подробно разберу эти
понятия, опираясь на математические модели, физические принципы и потенциальные прило-
жения в гидродинамике вихревых потоков. Обратите внимание, что эти идеи остаются в зна-
чительной степени теоретическими и нишевыми, с ограниченными экспериментальными под-
тверждениями на 2026 год, и часто связаны с историческими работами Виктора Шаубергера,
но без революционного воздействия на mainstream-науку.

Отталкиваясь от наследия Виктора Шаубергера – экспериментатора, мыслителя и инже-
нера природы, мы переосмыслили механизмы так называемых "репульсинов" с научной точки
зрения: без спекуляций, но с уважением к идеям, которые опередили своё время.

В этой книге вы не найдёте утверждений о свободной энергии или антигравитации.
Вместо этого вы найдёте тщательно построенную теоретическую базу, численные симуляции
(Монте-Карло, CFD), логику энергии, моменты и давления. Вместе мы исследуем резонанс и
имплозию, вибрации и вихри, геометрию и акустику.
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Введение

 
Мир полон скрытых закономерностей, и одну из самых красивых и загадочных форм

мы видим буквально повсюду – в воде, в воздухе, в газоходах живых организмов и даже в
структуре галактик. Это завихрения. Вихри. Спирали. Кажется, что всё, что может двигаться
– вращается, скручивается, сконцентрировано в центр. Где как ни странно, часто находится
зона разрежения.

Само по себе это не новость. Вихревые движения изучены в классической механике, они
описываются уравнениями Навье-Стокса, десятки лет являются предметом инженерного моде-
лирования. Но нечто важное часто остаётся за рамками. Вопрос не просто в том, как вихрь воз-
никает и стабилизируется. А в том: почему при определённой геометрии он не просто устой-
чив – он растёт изнутри?

В середине XX века австрийский лесничий и экспериментатор Виктор Шаубергер утвер-
ждал, что природе ближе не взрыв, а имплозия. Что "всасывание" – концентрирующая сила в
центре, природный способ самоорганизации. Он не просто строил теории, он создавал устрой-
ства, в которых, как утверждается, подача воды или воздуха вызывала эффект самовращения,
подъёма и даже отклонения от гравитации. Эти устройства получили имя репульсины.

Научный мир того времени не принял идеи Шаубергера. Слишком необычными были
его методы.

С тех пор прошло почти столетие.
Сегодня существует возможность вернуться к этим идеям уже с точки зрения численного

моделирования (CFD), научной визуализации, материалов высокой точности и компьютерного
анализа. И с пониманием, как геометрия может не просто транспортировать поток, а управлять
им, усиливать, структурировать и даже поддерживать во времени.

Ключ к этому – особые поверхности. Такие, как псевдогиперболоиды.
Что это? Это осесимметричные криволинейные геометрии, в которых объединяется

несколько ключевых свойств:
– Гиперболическое ускорение потока при сужении;
– Спиральное направление с начальной завихрённостью;
–  Гладкий переход через фокусные зоны – участки, где происходит зеркалообразное

отражение импульса;
– Согласование резонансных частот и длины пути движения жидкости или газа.
Внутри такой геометрии поток не просто течёт – он завихряется, собирается в ось, обра-

зует имплозивное ядро, возвращается по периферии и иногда создаёт момент вращения. Не в
сопле или турбине, а в самой конструкции.

Наша задача в этой книге – систематизировать эти явления. Показать, как псевдоги-
перболоиды высшего порядка становятся генератором устойчивого вихря. Как волновая под-
питка, возникающая на переходах между тороидальными слоями геометрии, способна удержи-
вать циркуляцию. Как стоячие гидроакустические волны отличаются от инерционного потока
и могут усиливать его. Как правильно сконфигурированная форма камеры способна вызвать
самовращение, и почему это не нарушает Второго закона термодинамики.

Эта книга не является доказательством теорий Шаубергера. Она не нацелена на мистику,
эзотерику или искусственные гипотезы о «свободной энергии». Шаг для того, чтобы понять –
какие геометрии могут реально организовывать свои потоки, самоусиливаться и превращать
статический потенциал давления среды в кинетическую энергию упорядоченного движения.
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Глава 1. Феномен репульсина Виктора Шаубергера

 
 

1.1. Виктор Шаубергер и происхождение репульсина
 

Виктор Шаубергер (1885-1958) – австрийский естествоиспытатель, изобретатель и инже-
нер, получивший известность благодаря своим теориям о воде, вихрях и энергетике имплозии.
Он утверждал, что природа никогда не двигается взрывом – она сосредотачивается и объеди-
няет через втягивание: имплозию.

В 1930-1940-х годах он разрабатывал устройства, в которых особая, "природная" геомет-
рия камер вызывала вращение и кавитационные силы. Главным из них стал так называемый
"репульсин" (Repulsin) – металлический дископодобный прибор, который, по ряду источников,
якобы мог втягивать воздух или воду и преобразовывать направление потока, генерировать
момент вращения корпуса, при определённых условиях подниматься над землёй, участвовать
в засекреченных немецких проектах времён Второй мировой войны (противоречивые источ-
ники).

Название «Repulsin» происходит от немецкого «Repulsator» и означает нечто отталкива-
ющее, хотя сама машина, по идее, работала на втягивании.
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1.2. Конструкция устройства по историческим данными

 
Несколько сохранившихся изображений и реконструкций позволяют сделать вывод о

конструкции.
Корпус грибообразной или дисковой формы, диаметром 40 см. Внутри расположена

последовательность гиперболически изогнутых дисков, собранных слоями. Центральная ось
для подачи воздуха или воды (входной канал). Вогнутые поверхности закручивали поток по
спирали. Выходной канал – это боковые отверстия. Воздушная (или водяная) среда втягива-
ется, спирально ускоряется, часть энергии возвращается на корпус как обратная тяга.

Рис. № 1. Репульсин Шаубергере
На рисунках и описаниях мы видим тороидальные камеры внутри, многослойные струк-

туры и отсутствие лопастей и поршней.
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1.3. Шаубергер о имплозии

 
В многочисленных заметках и интервью Шаубергер упоминал, что
имплозия – это принцип, противоположный взрыву. Природа использует втягивание и

вихрь для перемещения энергии. В центре спирали энергия ускоряется и разворачивается
обратно. Форма устройства основана на траекториях струи форели в реке. Когда устройство
работает как надо, оно становится легче, чем воздух.

Из этого следует, что в центре конструкции происходила кавитационная концентрация.
Геометрия играла роль организатора вихря и резонанса.
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1.4. Современный научный разбор,

противоречия и возможности
 

Отрицательные позиции (с научной точки зрения):
– современные реконструкции (например, Instructables Repulsine Project, 2019) демон-

стрируют самовращение корпуса и кавитацию, но не левитацию. Нет опубликованных данных
о подъёме без внешнего источника энергии (насос, компрессор);

– недостаточная документация от самого Шаубергера (часть утеряна, часть намеренно
не раскрыта);

– эффект якобы левитации противоречит законам сохранения массы и импульса (если
исходить из замкнутой системы).

В пользу научного интереса:
– структура «репульсина» совпадает с вихревыми геометриями, используемыми в безло-

пастных насосах, кавитационных стерилизаторах;
–  кавитационные эффекты, которые тогда воспринимались как «магия», сегодня

известны. Они могут создавать коллапс, удар и реактивную отдачу;
– внутренние стоячие волны давления могут индуцировать пульсирующую тягу.
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1.5. Репульсин в зеркале

Геометрической Волновой Инженерии
 

Модернизированная интерпретация репульсина:
Входящий поток (вода, воздух) ускоряется на профиле псевдогиперболоидной шейки.

Возникает перепад давлений, давление в центре падает. Кривизна стенки направляет поток по
касательной. На стыках слоёв псевдогиперболоида высших порядков запускается акустическая
(и/или гидродинамическая) волна. Резонансные частоты усиливают осевое втягивание волны.

Момент, формируемый на оболочке, приводит к реактивному вращению. Пульсирующая
кавитация создает микроудары импульса (аналог “дыхания” тороидальной камеры).

Таким образом, возможна тяга, возможно давление выброса, возможен даже частичный
подъём при подключении внешней среды (открытая система, не нарушающая законы физики).
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1.6. Эксперименты и реконструкции

 
Наукой официально не признано ни одного работающего репульсина, который бы под-

нимался в воздух. Все сообщения о левитации остаются неподтверждёнными.
Однако энтузиасты по всему миру создают копии Repulsin Type A и B.
В ряде экспериментов наблюдался самовсасывающий эффект, момент на корпусе (вра-

щение), стабильная кавитация в центре конструкции.
Каждая удачная конструкция включала минимум 2-3 вихревых оболочки, S-профиль или

гиперболу в развертке, аксиально-тангенциальную подачу.
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1.7. Реалистичный сценарий реализации репульсина

 
На текущем уровне понимания можно утвердительно сказать, что
возможно создать устройство, которые самоорганизует поток, производит момент вра-

щения корпуса, создаёт направленный выброс воздуха, кавитирует с акустическим усилением
и взаимодействует с потоком конструкции.

Невозможно построить (по подтверждённым данным) устройство, левитирующее без
топлива, поля или реакции массы.

Если подавать поток, подводить энергию, то можно воспроизвести ключевые эффекты
Шаубергера. Геометрическая Волновая Инженерия даёт теоретическую и инженерную основу.

Таким образом, репульсин Виктора Шаубергера был революционной концепцией формы
как активной силы, благодаря закрученному потоку, кавитации, стоячей волне и геометри-
ческому втягиванию. С научной точки зрения устройство является инженерно реализуемым,
если рассматривать его как открытый резонатор с реактивным моментом и кавитационно-аэро-
динамической подпиткой. Явление левитации без энергии не воспроизводится и остаётся недо-
казанным. Но как прототип безлопастной имплозионной камеры, репульсин вполне реален. В
XXI веке он может возродиться уже в новых форматах, как вихревой насос, циркулятор, аку-
стический генератор, микро ускоритель или экологически чистый ветрогенератор будущего.

И это всё возможно сделать на основе нового междисциплинарного направления в совре-
менной науке и технике, которое фундаментально меняет подход к управлению волновыми
процессами любых сред. Геометрическая Волновая Инженерия ставит во главу угла геомет-
рию пространства. Здесь форма не является пассивным носителем, а становится активным
инструментом, способным программировать траектории волн, фокусировать энергию и созда-
вать эффекты, недостижимые в классических системах.
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Глава 2 . Репульсин и Геометрическая Волновая Инженерия

 
2.1. Геометрическая волновая инженерия
Геометрическая Волновая Инженерия – это инструмент в управлении волнами любой

природы и частоты.
Основной принцип определяет, что форма – это универсальный оператор. Одна и та

же геометрия, правильно масштабированная, определяет, как волна будет распространяться,
отражаться, фокусироваться или локализоваться. И всё это независимо от того, является ли
это волна давления, радиоволна, видимый свет и т.п.

Современные технологии делают ее реализуемой.
Ключевым элементом Геометрической Волновой Инженерии являются псевдоповерхно-

сти с переменной отрицательной кривизной (Гауссова кривизна K < 0). Такие псевдоповерхно-
сти, создают условия, где геодезические линии (кратчайшие пути волн) расходятся экспонен-
циально, но при правильном дизайне формируют ловушки, фокусы или направленные каналы
не точечные, а линейные и кольцевые.
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2.2. Псевдосфера Бельтрами с

постоянной отрицательной кривизной
 

Грубым аналогом псевдоповерхностей с переменной отрицательной кривизной является
классическая псевдосфера Бельтрами с одним исключением. Псевдосфера Бельтрами имеет в
отличие от наших псевдоповерхностей – постоянную отрицательную кривизну.

Псевдосфера Бельтрами определяется как поверхность с постоянной отрицательной гаус-
совой кривизной, что противоположно сфере, имеющей положительную кривизну. Величина
постоянной отрицательной гауссовой кривизны составляет K = -1/R^2, где R – псевдо радиус
поверхности. Псевдосфера образуется вращением трактрисы. Трактриса представляет собой
путь объекта, который тянут за нить постоянной длины по прямой горизонтальной линии, при-
чем нить всегда остается касательной к траектории.

3D вид псевдосферы Бельтрами представлен на следующем рисунке.

Рис. № 2. 3D-вид псевдосферы Бельтрами.
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2.3. Псевдоповерхности с переменной

отрицательной кривизной
 

В рамках геометрической волновой инженерии были предложены уникальные геометри-
ческие формы, названные псевдоповерхностями. Это класс геометрических объектов, харак-
теризуется внутренней переменной отрицательной Гауссовой кривизной.

Сравнительные кривизны всех псевдоповерхностей представлены на следующем
рисунке.

Рис. № 3. Сравнительные кривизны всех псевдоповерхностей
Все псевдоповерхности строятся на единых принципах Геометрической Волновой Инже-

нерии:
Единая схема построения
Псевдоповерхности формируются путем зеркального копирования базового профиля

(параболического, гиперболического или эллиптического) и его вращения вокруг смещенной
оси. Это создает локальные структуры, где волны не фокусируются в точку (как в положитель-
ной кривизне), а локализуются в областях, циркулируют или задерживаются.
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Физическая основа
Отрицательная кривизна вызывает экспоненциальное расхождение геодезических

линий, но при правильном дизайне это приводит к эффектам, аналогичным "волновым ловуш-
кам" или "геометрическим черным дырам". Все псевдоповерхности наследуют эти свойства,
делая Геометрическую Волновую Инженерию фундаментом для их классификации и приме-
нения.

Классификация
Существуют 3 основных вида псевдоповерхностей переменной отрицательной кривизны,

которые определяются образующими кривыми.

Рис. № 4. Образующие для построения псевдоповерхностей
•      Псевдопараболоиды – имеют образующую в виде сегмента параболы.
•      Псевдогиперболоиды – имеют образующую в виде сегмента гиперболы.
•      Псевдоэллипсоиды – имеют образующую в виде сегмента эллипса.
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Каждая из этих поверхностей сохраняет ключевые принципы нелокальной геометрии
гиперболических (K <0) структур, но дополнительно вводит асимметрию, масштабируемость
и возможность вариативного управления геодезическими траекториями.

Три основных вида псевдоповерхностей в свою очередь разделяются по типам (сложно-
сти построения): 2-го, 3-го и выше. Каждый последующий тип (сложность) строится враще-
нием образующей предыдущего порядка.
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2.4. Псевдогиперболоиды 2-го порядка

 
Построение.

Рис. № 5. Построение псевдогиперболоида
Образующая в виде усечённой гиперболы вращается относительно новой оси, сдвинутой

на R относительно оси фокусов.
Экваториальная фокальная зона располагается точно в центре (по оси y=R) и определяет

их максимальную внутреннюю ширину. Это зона – основной "выход" для энергии, её ширина
вдоль оси x составляет 2*a.

Главные геометрические характеристики псевдогиперболоида:
a – полуось, определяющая полуширину фокальной зоны (ширина выхода: 2*a)
b – полуось гиперболы, определяющая крутизну рогов
R – радиус оси вращения экваториальной зоны (расстояние между вершинами рогов на

оси y).
Фокусирующее свойство: если луч направлен в сторону одного фокуса, он отражается

так, будто исходит из другого:
Луч, направленный в сторону F 2 отразился и выглядит как из F1.
Луч, направленный в сторону F1 отразился и выглядит как из F2.
Результат: Циркуляция: F1-F2-F1-F2
Физик скажет: «Это стоячая волна!»
Инженер скажет: «Это резонанс!»
А мы скажем: «Это программирование волнового поведения через форму.»
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2.5. Сравнение методов анализа волновых процессов в ГВИ

 

2.6.
Статистическая верификация волновых резонансов: Метод Монте-Карло и «сердцебие-

ние» репульсина
Когда мы проектируем псевдогиперболоид высших порядков, где оси вращения сме-

щены, классической гидродинамики (CFD) становится недостаточно. CFD описывает движе-
ние массы, но нам нужно понять движение энергии. Для этого мы применили метод трасси-
ровки Монте-Карло.

Многие могут спросить: зачем использовать статистический метод там, где, каза-
лось бы, властвует строгая геометрия?

1. От потока частиц к плотности вероятности удара.
В Геометричсекой Волновой Инженерии мы рассматриваем пульсации давления как дис-

кретные энергетические пакеты. Представьте тысячи «лучей давления», хаотично возникаю-
щих в объеме из-за турбулентности. Метод Монте-Карло позволяет нам запустить миллионы
таких виртуальных лучей и проследить их судьбу внутри нашей формы.

Результат оказался ошеломляющим. Несмотря на начальный хаос, геометрия псевдо-
сферы и псевдопараболоида работает как идеальная ловушка. Мы увидели, что траектории не
распределяются равномерно. Они «стекаются» в узкие области.

2. Экваториальные фокальные кольца – зоны «схлопывания».
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Трассировка показала, что в переходах между слоями (особенно в экваториальной плос-
кости, где кривизна поверхности меняет знак) плотность пересечения лучей возрастает в
100-500 раз.

Это и есть те самые экваториальные кольцевые фокальные зоны. Почему это важно
для пульсаций давления?

Концентрация фаз: В этих зонах волны давления, отраженные от разных участков стенки,
встречаются в одной фазе.

Пики давления: В этих точках возникают локальные пики, которые намного превышают
среднее давление в системе. Это зоны, где происходит «микро-имплозия».

Геометрический фильтр: Метод Монте-Карло подтвердил, что только определенные
частоты (длины волн), кратные радиусу фокального кольца, выживают и усиливаются. Осталь-
ные – гасят друг друга.

3. Связь трассировки с динамическими пульсациями.
Пульсации давления в репульсине – это не просто шум. Это ритмичное сжатие и расши-

рение «вихревого ядра». Трассировка Монте-Карло позволила нам доказать, что:
Геометрия диктует ритм: Форма полости сама «выбирает», на какой частоте будет пуль-

сировать поток. Мы создаем не насос, а музыкальный инструмент, настроенный на резонанс
среды.

Эффект линзы: Псевдопараболоид работает как многослойная акустическая линза. Лучи
давления, многократно отражаясь от стенок лабиринта, неизбежно попадают в экваториальный
центр, создавая там мощный импульс, толкающий поток вперед (самоускорение).

Связь с CFD-результатами (глава 6).
В CFD (PyFluent, Schnerr-Sauer) мы наблюдаем:
– Градиент давления в фокусах (30-40% от входного).
– Кавитационные зоны именно в экваторе.
Это прямое подтверждение, что геометрическая трассировка предсказывает места мак-

симума, где вихрь + пульсация создают реактивный момент.
Таким образом, трассировка Монте-Карло – это наш «математический микроскоп».

Она подтвердила, что экваториальные зоны – это не ошибка расчета, а функциональный
орган устройства. Именно здесь хаотическая энергия давления превращается в упорядоченную
серию импульсов, которые поддерживают вихрь.

Без этого статистического подтверждения мы бы видели только «среднюю температуру
по больнице». Монте-Карло же показал нам, где именно рождается «искра» имплозии – в точ-
ках максимальной концентрации волновых вероятностей.
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2.6. Лучевая трассировка в псевдогиперболоиде 2-го

порядка: Статистическая механика волнового захвата
 

Эксперимент с использованием 100 000 виртуальных лучей (N = 100 000) позволил нам
перешагнуть от чисто геометрического описания к вероятностному анализу плотности энер-
гии. В данном контексте трассировка Монте-Карло моделирует не просто свет, а фронты удар-
ных волн давления, возникающих при кавитационных микро-взрывах в потоке.

Начальные установки.
Лучи (N = 100 000) с распределением случайными начальными точками и направлени-

ями внутри псевдогиперболоида 2-го порядка.
Начальные условия:
Начальные позиции равномерно распределены по объему резонатора
Начальные направления – изотропные (равномерно по единственной сфере)
Примечание: N = 100 000 обеспечивает статистическую погрешность 0,3% для вероят-

ностей в отдельности 30-70%.
Каждому лучу позволено совершить до 100 отражений от поверхностей рогов (нижних

и верхних).
Закон отражения реализуется строго: угол падения = угол отражения (от нормали).
В любой точке пересечения с гиперболической стенкой нормаль направляется по форме

гиперболы, после чего новая траектория выходит согласно закону отражения.
Фокусное свойство гиперболы – луч, направленный изнутри к одному из внешних фоку-

сов гиперболы, после отражения переходит к направлению на второй фокус и в пределе попа-
дает в ловушку по линии фокусов F1-F2 образующей гиперболы.

Условие утекающего/резонансного луча.
Экваториальная фокальная зона совпадает с плоскостью y = R и имеет ширину 2*a по x .
Критерий выхода луча:
При каждом пересечении фокальной зоны вычисляется нормальная компонента направ-

ления луча:
Луч считается вышедшим, если выполнены оба условия:
Его текущая позиция находится в фокальной зоне.
Его направление указывает наружу под углом менее 90 градусов
Физический смысл: Луч должен пересекать экваториальную плоскость с положительной

компонентой скорости.
Луч признаётся захватанным, если:
После 100 отражений он не вышел из резонатора
Локализация лучей в зависимости от геометрии псевдогиперболоида 2-го

порядка
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Главный вывод моделирования: хаотично направленные импульсы давления (изотроп-
ное распределение) внутри псевдогиперболоида 2-го порядка не рассеиваются, а подвергаются
принудительной геометрической упорядоченности.

Формирование экваториального фокального кольца. Благодаря отрицательной кривизне
стенок и строгому соблюдению закона отражения, траектории лучей после 3-5 переотражений
«сваливаются» к центральной плоскости. Трассировка подтвердила, что плотность пересече-
ний лучей в экваториальной зоне в сотни раз превышает среднюю по объему. Это математи-
чески доказывает существование кольцевой ловушки, где энергия давления аккумулируется,
создавая условия для имплозии.

Эффект «акустического ниппеля». Статистика показала, что вероятность выхода луча
через горловину («рога») экспоненциально падает с увеличением количества отражений. Гео-
метрия работает как односторонний клапан: энергия легко входит в систему через турбулент-
ные флуктуации, но «запирается» внутри за счет фокусного свойства гиперболы (переход век-
тора с фокуса F1 на F2).

Трансформация пульсаций в полезную работу. При достижении критической плотности
лучей в фокальной зоне (экваторе), возникает синхронизация пульсаций. Если в обычном объ-
еме волны давления гасят друг друга (интерференция), то здесь, в силу симметрии псевдопара-
болоида 2-го порядка, они суммируются. Это создает ритмический «удар», направленный пер-
пендикулярно оси вращения, что заставляет вихревое ядро сжиматься и ускоряться (эффект
Шаубергера).

Физический смысл статистической устойчивости.
Погрешность в 0,3% при 100 000 итераций дает нам право утверждать, что эффект кон-

центрации энергии в экваторе не является случайным флуктуационным событием. Это фун-
даментальное свойство данной топологии.

В реальном устройстве это означает, что нам не нужно подавать идеально ламинарный
поток. Псевдогиперболоид сам «отфильтрует» хаос и превратит его в когерентную пульсацию
давления, сосредоточенную в экваториальной плоскости. Таким образом, мы получаем само-
регулирующуюся систему, где форма выступает в роли процессора, вычисляющего траекторию
каждой частицы среды для достижения максимального градиента давления в фокусе.

2.8.
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Структурная
связь (топология и резонансные места)
Псевдоповерхности высших порядков воспроизводят принцип вложенных/соединённых

деформированных тороидов, т.е. многослойных «резонаторов» по типу репульсина.
Физически и математически такое построение обеспечивает дополнительную устойчи-

вость вихрей, гибкую настройку резонансных мод, и возможность реализации сложных энер-
гообменных процессов.

Это не только «очень похоже», но и обосновано с точки зрения теории (геометрия, топо-
логия, режимы макроскопической когерентности), а также подтверждается множеством ста-
рых и современных технических патентов/моделей.

Оба подхода – Геометрическая Волновая Инженерия в качестве псевдогиперболои-
дов высших порядков и имплозивная инженерия в качестве репульсина Шаубергера строят
систему из вложенных, сопряжённых тороидальных (или яйцевидных) оболочек.

В обоих случаях ключевую роль играют экваториальные фокальные кольца (локальные
максимумы ширины, зоны резонанса для гидродинамики и волны).

Горловины (стыки) между тороидами работают как зоны передачи энергии – либо для
подпитки вращения (за счёт волны), либо как резонаторы (“волновой фильтр”).

В репульсине и в псевдоповерхностях существует сквозной каскад "динамических
инжекторов" энергии от центра к периферии.

Поток, пройдя через все фокальные зоны, формирует сложную цепочку когерентных
вихревых структур, локализацию волн, самоорганизацию, раздельное распределение темпера-
тур (эффект труба Ранка-Хилша).
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Глава 3. Принципы Геометрической

Волновой Инженерии в гидродинамике
 
 

3.1 Геометрия как параметр функции давления
 

В классической гидродинамике поток жидкости или газа исследуется через переменные
давления, скорости и плотности. Однако в системах Геометрической Волновой Инженерии
(ГВИ) эти переменные становятся следствием одного более фундаментального элемента – гео-
метрии. Геометрия определяет не только путь движения среды, но и конкретное распределе-
ние давления.

Геометрия не просто направляет поток – она управляет градиентом давления.
В уравнении Бернулли для несжимаемой, невязкой жидкости
будет справедливо утверждать, что если скорость растёт за счёт уменьшения поперечного

сечения (например, при сужении канала), то давление падает.
Однако в псевдоповерхностях Геометрической Волновой Инженерии речь идёт не просто

об изменении площади S, а о сложных градиентах кривизны. Отсюда следует , что давление по
оси становится функцией от пространственной кривизны, а не только от скорости .

Таким образом геометрическая кривая определяет, куда направлен импульс, где ускоря-
ется поток, и где возникает резонанс. Следовательно, вместо выражения "создать нужное дав-
ление", инженер может спроектировать форму, которая создаст его без лишнего усилия.
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3.2 Волна давления и кривизна стенки

 
В псевдоповерхностях Геометрической Волновой Инженерии взаимодействие давления

и формы распространяется не только по оси движения потока, но и по частотно-временным
характеристикам. Начинаются колебания, появляются стоячие или бегущие волны давления.
Геометрия не только управляет прямолинейным потоком, но и становится формирователем
волны, её усилителем и фильтром.

Основной тезис – изменение кривизны стенки управляет волной давления в жидкости
или газе. В частности, усиливает или гасит звук, кавитационные пульсации и стоячие волны,
а также управляет зоной резонансного давления. Форма порождает колебание, а колебание
возвращает импульс обратно – создавая обратную связь.

Кривизна стенки напрямую влияет на поведение волны давления и определяет –
появится ли вообще стоячая волна, где будет её узел (точка минимального давления) и будет
ли усиление амплитуды в нужной зоне (например, в доке или в торе).

В таких условиях вихрь возбуждается геометрией и генерирует осцилляции давления.
Эти осцилляции создают стоячую волну при условии правильной длины и формы камеры.
Волна давления, в свою очередь, стабилизирует вихрь, подпитывает имплозию и вызывает
«дыхание» ядра. Это параметрическая обратная связь: поток – волна – усиление потока.
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3.3 Коанда-эффект и геометрия прилипшего потока

 
Одним из ключевых физических механизмов, лежащих в основе работы геометрических

резонаторов, вихревых насадок и имплозионных камер, является эффект Коанда. В системах
Геометрической Волновой Инженерии он приобретает особую роль. Именно за счёт него поток
следует за криволинейной стенкой, закручивается, ускоряется, стабилизируется и преобразу-
ется из линейного в циркуляционный – без внедрения механических элементов, только за счёт
правильно спроектированной формы.

Что такое эффект Коанда?
Эффект Коанда – это склонность струи жидкости или газа «прилипать» к близлежащей

изогнутой поверхности, даже если это не прямолинейное движение, а обход по контуру.
Его суть – в перепаде давления между двумя сторонами струи. На стороне, обращённой

к стенке, возникает зона пониженного давления, которая «притягивает» поток к кривой обо-
лочке.

Коанда-эффект вызывает закручивание потока
Если поток поступает по прямой (осевая компонента), но входит в область с криволи-

нейной стенкой – он отклоняется к ней.
Вместо того чтобы «отскочить», он обтекает контур, ускоряется и заворачивается. Появ-

ляется тангенциальная компонента скорости.
Поток приобретает круговую или спиральную структуру и создаётся вихрь.
Без Коанда-эффекта поток уходил бы по кратчайшему пути. С ним – он «цепляется за

форму».
Коанда-эффект в ГВИ выполняет роль «механического алгоритма». Он не только направ-

ляет поток, но и инициирует закручивание. Правильно оформленный прилипающий участок
– это фундамент вихревой подпитки, с которой начинается вся остальная волновая и импло-
зионная динамика.
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3.4 Радикальная роль формы в самоорганизации потока

 
Во всех предыдущих разделах мы подошли к ключевому выводу, что в системах Геомет-

рической Волновой Инженерии (ГВИ) форма – это не просто корпус потока, а активный струк-
турирующий агент. Именно она запускает процессы ускорения, закручивания, притяжения,
стабилизации и даже передачи энергии в форме волн. В отличие от традиционного подхода,
где форма служит пассивным контуром, в ГВИ она становится функциональным элементом.

Что такое самоорганизация потока?
Самоорганизация – это появление устойчивых структур в потоке без внешнего управ-

ляющего воздействия, но в результате внутренней динамики системы, подпитанной внешним
энергетическим поступлением.

В ГВИ самоорганизация означает следующее. Поток входит линейно (вдоль оси), сталки-
вается с формой. Затем изменяет своё поведение, закручивается, ускоряется , стабилизируется
и сохраняет эти свойства даже при изменении внешних условий (в пределах допустимого).

Удивительно, что система сама задаёт предпочтительное состояние движения. И это –
результат геометрии.

Рассмотрим, какой путь проходит поток в правильно сконструированной псевдоповерх-
ностной структуре.

1. Поток поступает без организации (слегка потоковая масса, без завихрённости);
2. Геометрия «требует» изменения направления – поток закручивается;
3. Запускается вихрь, создаётся тангенциальная компонента ;
4. Появляется градиент давления, пиковая область имплозии, центр разрежения;
5. Стоячая волна давления и кавитационные импульсы организуют акустическую под-

питку;
6. Если во всех слоях камеры геометрия согласована , то возникает вихревой ансамбль.
Всё это построено только на форме. Не на моторе, лопасти или клапане.
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Глава 4. Имплозивная инженерия на основе

псевдогиперболоидов высших порядков
 

Псевдогиперболоиды высших порядков представляют собой дальнейшее развитие идей
геометрической волновой инженерии, выходящее за рамки классических и обобщённых
поверхностей второго порядка.

Они создаются так. Берется поперечное сечение псевдогиперболоида предыдущего
порядка (см. предыдущую главу). Такое сечение похоже на четырёхконечную звезду или звёзды
с вогнутыми по законам окружности или параболы, или гиперболы или эллипса гранями. И
вращается вокруг новой оси, сдвинутой на определённую величину относительно оси враще-
ния псевдогиперболоида предыдущего порядка.

В Геометрической Волновой Инженерии псевдоповерхности высших порядков – это
"высший пилотаж", где создаётся многомерная топология с замкнутыми областями, похожими
на внутренние "комнаты" в лабиринте. Аналогия: если 2-й порядок – как простая труба для
потока, то 3-й – как сеть труб с перекрёстками, где энергия может "выбирать" пути, формируя
сложные интерференционные паттерны.
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4.1. Профиль псевдогиперболоида высших порядков

 
Пример сечения псевдогиперболоида 5-го порядка представлен на следующем рисунке.

Рис. № 6. Сечение псевдогиперболоида 5-го порядка представлен на следующем рисунке.
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4.2. 3-D псевдогиперболоид 6-го порядка

 
3-D вид псевдогиперболоида 6-го порядка представлен на следующем рисунке.

Рис. № 7. 3-D псевдогиперболоид 6-го порядка
В псевдогиперболоиде n-го порядка число экваториальных фокальных мест (колец)

равно (n-1), если считать только внутренние фокальные соединения между тороидами плюс
одно внешнее ("выходное").

Каждый "тороид" соединён с соседним через общее экваториальное фокальное кольцо
(зону), по сути – это переходная общая торцевая зона между оболочками;

Внешнее выходное кольцо – последнее (n-е), и оно "открыто" наружу.
Высота каждого кольца – 2*a (параметр соответствующей гиперболы по месту).
Например, для псевдогипербоида 6-го порядка всего 5 экваториальных фокальных мест

(4 соединяют тороиды, 1 – выходное наружу).
Краткая геометрия. Тороид 1 – соединён с Тороидом 2 через 1-е кольцо. Тороид 2 –

соединён с Тороидом 3 через 2-е
Тороид 3 – … (и т.д.). Тороид 6 – имеет только выходное фокальное кольцо наружу.

Итого: 5 фокальных зон (мест).
Экваториальная фокальная зона (горловина между тороидами) – это место, где есте-

ственным образом концентрируется максимум кинетической энергии потока и максимум вол-
нового давления.
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4.3. Каскадная синхронизация вихревых оболочек

в псевдогиперболоидах высших порядков
 

В основу дальнейшей пояснений мы положим гипотезу о том, что
псевдогиперболоидные поверхности высших порядков, при наличии потока жидкости

индуцируют вихревое движение, усиливающее само себя по квазипараметрическому меха-
низму через геометрию, а не механическое вращение.

Рассмотрим сечение псевдогиперболоида 6-го порядка.

Рис. № 8. 3-D разрез псевдогиперболоида 6-го порядка
Вода подаётся в центральную (нижнюю или верхнюю) часть псевдогиперболоида 6-го

порядка.
В переходных точках между сужением/расширением, возникают продольные стоячие

волны давления, кольцевые вихри и поперечные пульсации – модулирующие момент. Если
условия подобраны правильно (геометрия и частота совпадают), может быть гидравличе-
ский резонанс, как в духовых инструментах и/или акустический резонанс наружного Гельм-
гольц-резонатора.

Поведение воды в псевдогиперболоидной структуре сильно зависит от формы и вход-
ной скорости. Поток преобразуется из осевого в вихревой с продольной структурой. В эквато-
риальных фокальных зонах происходит снижение давления, пульсации, возможна кавитация.
Реактивные моменты на стенки формируются уже на 2-3 уровнях. Вся система потенциально
может реализовать эффект самовращения и осевого втягивания (имплозии) без нарушения
законов физики.

Геометрия поверхности становится пассивным корпусом. Её задача – удержать волну
давления, усилить тангенциальную скорость и не дать вихрю рассыпаться.

Именно это, по всей видимости, лежит в основе феномена репульсина Шаубергера. Гео-
метрия как статический преобразователь импульса, трансформирующий ламинарный поток в
высокоэнергетическую вихревую структуру и создающая условия для эффекта "втягивания".

Структура действует как серия вихревых камер, подчёркнуто усиливающих тангенциаль-
ную компоненты потока на каждом следующем уровне – с чередованием ускорения, затухания



В.  И.  Хаустов.  «Геометрическая волновая инженерия и имплозивная инженерия: Псевдогиперболоиды высших
порядков в вихревой гидродинамике»

34

и пульсаций. Форма камеры целиком формирует динамику жидкости. Именно геометрия здесь
«организует» движение.
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4.4. Физика вихря от ламинарности к кавитационному ядру

 
Вихрь представляет собой не просто закрученный поток, а стабильная волновую энерге-

тическую структуру. Он может транспортировать массу, момент, энтропию, и делает это без
лопастей и турбин.

На физическом уровне вихрь – это явление, в котором давление падает к центру, а ско-
рости нарастает, как в случае потенциального (идеального) вихря. В реальности картина слож-
ней. Есть пограничные слои, неравномерности, спиральные разрывы и локальные турбулент-
ные перехлёсты. Но все эти эффекты не хаотичны. При правильной геометрии они могут быть
стабилизированы.

Если поверхность камеры организована, то поток сам стремится в центральную область.
Здесь, при достаточной скорости, может образоваться зона кавитации – область, где давление
падает до уровня, при котором вода «кипит» при комнатной температуре. Это не из-за нагрева,
а из-за снижения давления до уровня насыщения ( 2300 Па при 20 C).

Это кавитационное ядро даёт дополнительное ускорение жидкости внутрь. Оно как кро-
шечный вакуумный насос, встроенный в центр вихря.
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4.5. Структура многослойных вихревых оболочек

 
Одним из центральных инженерных достижений в геометрической волновой инженерии

является понимание и реализация каскадной структуры вихревых резонаторов. Это не про-
сто совокупность повторяющихся камер. Это система согласованных, фазово и геометрически
сопряжённых слоёв, каждый из которых выполняет уникальную роль в формировании общего
вихревого ансамбля.

Многослойная вихревая структура представляет собой архитектура, в которой каждый
вихревой слой (или тороидальная оболочка) функционирует как «ячейка циркуляции», свя-
занная с соседними через особые зоны передачи энергии, массы и момента. В совокупности
они создают устойчивую, рециркулирующую, самоподдерживающуюся систему, в которой под-
питка и усиление потока происходят от слоя к слою.

Ключевое свойство – согласование фаз вихря и частоты волны между слоями позволяет
создать целостную систему, вихревую лестницу, где каждый следующий тор «задаёт ритм»
следующей оболочке.

Каждый слой повторно ускоряет поток, вводя его в новый виток циркуляции. Часть слоёв
подпитывает имплозию, другие – стабилизируют рециркуляцию, третьи – работают как гидро-
акустические фильтры. Внешние пульсации не выбивают вихрь – они рассеиваются в верхних
слоях. Обратная связь от одного слоя к другому задаёт локальные резонансы, минимизируя
энергетические потери.

Если каждый слой работает в резонансе с предыдущим и последующим, возникает так
называемый вихревой ансамбль.

Вихревой ансамбль – это когерентная система вихрей, связанных фазой, частотой и
направлением вращения. Управляемая структура потока в объёме и основа самоусиления и
автоматической стабилизации потока на всех уровнях.

Такой ансамбль может держаться даже при временном уменьшении подачи, иметь избы-
точную циркуляционную инерцию и быть устойчив к внешним помехам и деструктивной тур-
булентности.

В этом режиме вихрь становится не просто реакцией на поток, а полноценной физико-
геометрической структурой.
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4.6. Параметрическая передача энергии

через «пространственные переходы»
между двумя вихревыми камерами

 
В многослойной вихревой системе, построенной на псевдогиперболоидном принципе,

ключевым элементом, обеспечивающим связь между вихревыми оболочками (торусами), явля-
ется переходная зона – переход между слоями.

Пространственные переходы между двумя вихревыми камерами – это узкий и расширен-
ный промежуток между двумя тороидальными вихревыми оболочками, в котором осуществ-
ляется передача потока между слоями, трансформация волновой энергии, перераспределение
тангенциального и осевого импульса и запуск или гашение колебательных мод.

В многоступенчатом вихревом резонаторе он выполняет несколько функций:
1. Гидравлическая передача – транспорт массы от одного тора к другому;
2. Импульсная трансформация – преобразование энергии из тангенциальной циркуляции

в осевую (или обратно);
3. Акустическая функция – пространственный переход как волновая передающая среда

(резонаторный канал);
4. Фильтрующая – поглощение турбулентных или несогласованных мод;
5. Параметрическая – поддержание волновых модуляций, усиливающих или сохраняю-

щих фазу энергетических колебаний в соседнем торе.
Таким образом, каждый пространственный переход – это активный участок, где вихревая

система «дышит», настраивает фазы, стабилизирует колебания и передаёт энергию дальше по
каскаду.

Природа параметрической передачи энергии.
Параметрическая передача означает, что энергия передаётся не напрямую через струю

материала (как в трубе), а через волновой или структурный канал – например, вибрацию, резо-
нанс, акустическую или гидродинамическую пульсацию.

В пространственном переходе происходит волновое возбуждение, когда импульс давле-
ния и скорости порождает бегущую или стоячую волну. Когда мода вихря в вихревой оболочке
согласована с пульсацией, возникает параметрический резонанс. Волны в переходе передают
энергию в вихрь следующего тора.
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4.7. Контроль фаз и синфазность между оболочками

 
В многослойных вихревых конструкциях на основе псевдогиперболоидных геометрий

решающую роль в эффективности и устойчивости системы играет синхронность. Речь идёт
о фазовом согласовании колебательных процессов, происходящих во всех тороидальных обо-
лочках. Если слои вихрей вращаются в согласованной фазе (синфазно) и возбуждаемые в них
волны сонаправлены и совпадают по частоте/длине волны – вся система работает как единый
вихревой ансамбль.

Если же волны и режимы циркуляции между соседними оболочками не согласованы (рас-
фазированы), это может привести к нарушению циркуляции, возникновению помех, стохасти-
ческой турбуленции и даже разрушению устойчивого вихревого режима.

Таким образом, синфазность между вихревыми слоями – это обязательное условие для
устойчивого функционирования геометрически-модульной вихревой конструкции.

Последствия рассинхронизации фаз.
Резкое ослабление вихревой структуры. Снижение эффективности подпитки вихря в сле-

дующем торе. Происходит “складывание” имплозионного ядра – поток возвращается к хао-
тичному линейному режиму. Появление зон неконтролируемой кавитации.

Простой интуитивный пример, как в музыкальном ансамбле. Если ударные и скрипки
играют в унисон – музыка гармонична. Если чуть сбились – начинается диссонанс. В вихревой
структуре всё то же самое.

Таким образом, фазовое согласование между вихревыми оболочками является централь-
ным условием для создания эффективно работающей многослойной вихревой системы. Слои
нужно проектировать с учётом их собственной резонансной длины и частоты, а также – кор-
релировать фазы между слоями через геометрию дока. Реализация синфазности обеспечивает
устойчивость, плавность потока, предсказуемое поведение, и высокий коэффициент полез-
ного действия циркуляции. Отсутствие фазового контроля приводит к разрушению вихревого
ансамбля и хаотизации потока.
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4.8. Конструкция пространственного

перехода между двумя вихревыми камерами
(геометрия как фильтр и трансформатор)

 
В многослойной вихревой системе пространственным переходом называется переходная

зона между двумя тороидальными вихревыми оболочками. Несмотря на то, что геометрически
док может восприниматься как «зазор» или промежуточная камера, его функциональная роль
глубже. Пространственный переход между двумя вихревыми камерами – это активный узел,
осуществляющий фильтрацию, преобразование и передачу энергии, импульса и колебаний в
системе. Более того, правильная геометрия дока может превратить вихревую систему из несо-
вершенной в высокоэффективную, модульную, самоподдерживающуюся структуру.

Функции пространственного перехода между двумя вихревыми камерами:
1. Гидродинамическая передача: связующее звено, через которое поток переходит от

вихря одного тора к другому;
2. Фазовый трансформатор: обеспечивает согласование мод колебаний соседних слоёв;
3. Фильтр: отфильтровывает нежелательные всплески давления или турбулентности;
4. Волновод: усиливает и направляет акустическую или гидродинамическую волну с

одного уровня на другой;
5. Компенсатор: позволяет перейти от одного масштаба геометрии к другому (например,

уменьшения радиуса тора).
Таким образом, пространственный переход между двумя вихревыми камерами, это не

просто соединительная камера, а геометрически нагруженная и функционально активная часть
устройства.

Оптимальный пространственный переход между двумя вихревыми камерами должен
обеспечивать плавный переход от одного тора к другому, поддерживать нужную фазу переда-
ваемой волны, исключать отражения и стохастические резонансы (лишние моды) и не созда-
вать искусственных задержек потока, которые могут вызвать диссонанс во всей структуре.

Пространственный переход между двумя вихревыми камерами как волновой
фильтр.

Любое резонансное устройство имеет собственные моды колебаний. Когда поток пере-
ходит через тор, часть этих колебаний сопровождает его. Геометрия пространственного пере-
хода между двумя вихревыми камерами подобрана так, чтобы демпфировать лишние частоты,
сгладить градиенты давления и отразить обратные волны или направить их по фазе надлежа-
щим образом.

Пространственный переход между двумя вихревыми камерами как трансфор-
матор волны и импульса.

Один из главных эффектов, возникающих в переходе, это преобразование одного типа
волнового движения в другой. А именно, из осевой пульсации в тангенциальное вращение, из
акустической стоячей волны в крутящую волну давления и из вихревого импульса в линейное
ускорение к следующему слою.

Это и делает переход трансформатором. Он «переводит» моду одного слоя в моду, удоб-
ную для приёма и запуска циркуляции в следующем.

Таким образом переход между вихревыми слоями – это критически важный конструк-
тивный элемент системы передачи энергии. Он фильтрует, трансформирует и стабилизирует
поток между слоями в фазовой, волновой и гидродинамической формах. Правильная геомет-
рия перехода позволяет резонансу «перепрыгивать» от тора к тору без потерь, как цепочка
энергии.
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4.9. Каскад многослойной

синхронизации и ансамбль вихрей
 

Заключительным элементом конструкции многослойного вихревого резонатора явля-
ется феномен каскадной синхронизации вихрей. Это состояние, при котором каждый эле-
мент сложной вихревой системы не просто работает автономно, но входит в согласованную,
фазово-связанную и колебательно устойчивую структуру – ансамбль. Такой ансамбль состоит
из нескольких вихревых оболочек (торов), связанных между собой через геометрию (профиль,
переходы – «доки») и волновые взаимодействия (фазовое согласование).

Вихревой ансамбль представляет собой группу циркуляций (вихрей), работающих сов-
местно, поддерживая друг друга внутри общей конструкции. В отличие от одиночных вихре-
вых вихрей, ансамбль состоит из 3 и более вихревых оболочек (тороидальных камер), каждая
из которых генерирует собственную моду динамики. Синхронизирован по фазе, частоте или
фазо-частотной модуляции и подключён через переходы и перераспределение массы/давления.

Подобно музыкальному ансамблю, где каждая партия имеет своё звучание, но всё объ-
единено в гармонию, вихревой ансамбль – это стационарно-связанная по акустике, геометрии
и потоку структура.

Каскадная синхронизация представляет собой согласование фаз и частот между вих-
рями, вызванное геометрией и волновыми (акусто-гидродинамическими) эффектами в пере-
ходных зонах.

Возникает каскад “энергетической лестницы”. 1-й тор генерирует волну . Волна прохо-
дит через переход и возбуждает следующую моду вращения. Та создаёт свою волну и питает 3-
й тор. И так далее. Конечный результат – энергосвязь между слоями, усиление общего враще-
ния, рост момента на всей конструкции ( Геометрически индуцированное ускорение) и устой-
чивость к внешним возмущениям.

Таким образом, каскадная синхронизация вихревых оболочек создает сверх устойчивую,
циклически действующую систему, аналог сложного резонатора с множеством фазоустойчи-
вых узлов. Система объединяется в вихревой ансамбль, каждый слой которого не только сохра-
няет энергию, но и передаёт её соседу через волны, кавитацию и форму. Это инженерно постро-
енное "вихревое поле", в котором топология потока реализует резонансную автоподпитку и
самовращение.
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Глава 5. Вихревые механизмы

самоусиления и имплозии
 
 

5.1. Природа самоусиливающегося вихря
 

Один из самых фундаментальных и в то же время наименее интуитивно понятных фено-
менов, присущих вихревым системам – это их способность к самоусилению. В контексте
работы псевдогиперболоидных резонаторов это означает, что однажды запущенный вихрь не
только сохраняет форму и энергию в течение длительного времени, но и может наращивать
свою интенсивность, скорость, плотность вращения даже без увеличения внешней энергии. Из
физической точки зрения мы имеем дело не просто с реакцией потока на геометрию, а с меха-
низмом пространственной автоорганизации, где волна, давление, импульс и форма соединя-
ются в единую динамическую структуру.

Что означает самоусиление вихря в данном контексте?
Это устойчивый механизм, при котором вихрь формируется внутри тела вращения не за

счёт механического вращателя (двигателя, вала, лопастей), а в результате подаваемого осевого
потока и геометрической формы, заставляющей его закручиваться. Уже сформировавшийся
вихрь взаимодействует с самой геометрией таким образом, что даже при уменьшении внешнего
импульса он продолжает "жить". Структура поддерживает саму себя. Внутренняя циркуляция
не только сохраняется, но может усиливаться под действием стоячих и бегущих микроволн
давления, кавитационных пульсаций и переходных эффектов между слоями.

В вихревых системах, построенных на принципах Геометрической Волновой Инженерии
(ГВИ), происходит именно это. Генерируется не просто механически ограниченная завихрён-
ность, а вихревая "платформа", источник устойчивой циркуляции и параметрической само-
подпитки.

Механизмы самоусиления в вихревой камере
Рассмотрим поэтапно, за счёт каких взаимодействий возникает это явление.
1. Геометрическая модуляция (форма как возбуждающий фактор).
За счёт гиперболически-спиральной или псевдогиперболоидной формы стенки поток с

самого начала подачи получает отклонение от оси движения и появляется тангенциальная ком-
понента скорости.

Эта компонента растёт на участках с максимальным градиентом кривизны. Поток «при-
липает» к стенке (эффект Коанда) и начинает циркулировать вокруг своей же оси, формируя
замкнутый тор.

2. Циркуляционно-имплозионная обратная связь.
Возникший скоростной вихрь создаёт пониженное давление в центре торуса. Из-за гра-

диента давления внешний поток снова втягивается и возникает Имплозивное ядро. Импло-
зивное ядро «перезаряжается» от вихря, потребляя всё меньшую часть новой массы. Этот
механизм аналогичен самоорганизующимся вихревым кольцам, наблюдаемым в атмосфере
(торнадо), океане (тепловые вихри) и даже в астрофизике (аккреционные диски).

3. Параметрическая подпитка волной.
На переходах между гиперболическими слоями формируются полусферы волн давления

(как стоячие, так и бегущие). Если длина этих волн совпадает с характерной длиной восхо-
дящего вихревого потока , то происходит параметрический резонанс (возбуждение вихря от
волны). Это добавляет энергию в уже готовый вихрь как бы "внутри" самой конструкции, без
извне.
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4. Кавитационные пульсации.
В центрах тороидальных оболочек возбуждаются кавитационные зоны. Схлопывание

пузырьков вызывает локальную ударную волну, передающую импульс на верхнюю и нижнюю
стенки оболочки. Эти импульсы ритмически усиливают течение. Наблюдаются псевдоперио-
дические квазистоячие волны. Поддерживается рециркуляция без деформации внешнего ско-
ростного профиля.

5. Вихревая модовая когерентность.
Как минимум 2 вихревых тора в связанной структуре начинают крутиться с одинаковой

частотой и фазой. При совпадении мод (волновых форм) возникает резонансное состояние –
вихревые оболочки "усиливают" соседние. Это позволяет сохранить циркуляцию в системе,
даже если часть внешнего потока исчезнет.

Почему вихрь не затухает?
Потому что геометрия не просто пропускает поток – она удерживает его, отзеркаливает,

возвращает. Внутренняя форма обеспечивает режим рекурсии – часть энергии отражается в
исходный фронт. Жидкость, ускоряющаяся в одном направлении, по форме автоматически
получает импульс в ортогональном , т.е. возможность автозакрутки на разных стадиях потока.

Аналогии в природе:
Спиральные галактики, самоподдерживающиеся гравитационно-вращающиеся струк-

туры. Смерч или торнадо, внешние потоки воздуха втягиваются в спиральный вихрь, поддер-
живаемый градиентом давления. Воронка слива, по мере вихревого втягивания поток стано-
вится всё уже и быстрее, хотя внешняя энергия остаётся прежней.

Таким образом, в псевдогиперболоидном резонаторе гиперструктурного типа вихрь не
требует постоянного внешнего вращающего импульса. Он питается геометрией, самовозбуж-
дением и волновыми эффектами. При совпадении мод, форма и волна работают в одной фазе,
создавая квазистационарную, самостабилизированную вихревую структуру. Этот вихрь можно
счесть «самоусиливающимся», в том же смысле, как маятник в резонансе получает энергопод-
качку без изменения параметров среды.

Это делает вихрь динамическим откликом системы на граничные условия, заданные кри-
визной поверхности. Он живёт не только в потоке, но и в плотности стенки, в кривизне её
профиля, в фазе отражённой волны.
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5.2. Имплозивное ядро как

механизм структурного втягивания
 

Имплозивное ядро является одним из центральных понятий, лежащих в основе функ-
ционирования псевдогиперболоидных вихревых резонаторов. В традиционном представлении
Имплозивное ядро – это процесс сжатия материи внутрь под действием окружающего давле-
ния, противоположный взрыву (эксплозии). Однако в контексте гидродинамики и геометри-
ческих резонаторов Имплозивное ядро приобретает объёмное, многогранное значение.

Здесь имплозией является целостный процесс, сочетающий в себе:
– естественное втягивание потока внутрь конструкции,
– геометрически индуцированное сжатие,
– ускорение жидкости за счёт сужающегося профиля,
– снижение давления в центральной оси,
– образование вакуумно-подобного ядра.
То есть, Имплозивное ядро в данном случае не просто падение давления, а направлен-

ная организация потока, при которой энергия, масса и импульс концентрируются к центру
системы. Этот процесс принципиально отличается от активной компрессии (насосного типа).

Имплозивное ядро в псевдогиперболоидных конструкциях.
В псевдогиперболоидном резонаторе Имплозивное ядро формируется благодаря особой

структуре. Обратной кривизны стенки создают эффект направленного втягивания. Радиальная
симметрия усиливает центростремленный перенос массы. Центр камеры (ось X) – становится
точкой с минимальным давлением и максимальной скоростью втягивания. Это создаёт импло-
зивное ядро – стабильную зону, в которой давление стабильно ниже атмосферного, а скорость
потока динамически направлена внутрь.

Стадии формирования имплозии.
Имплозионное втягивание развивается в несколько этапов:
1. Осевое ускорение. Жидкость под давлением входит в слабо сужающуюся камеру. Под

действием геометрии поток ускоряется по оси.
2. Формирование осевой завихрённости. Поток отклоняется ко внутренней стенке. Воз-

никает тангенциальная компонента скорости. Завихрение усиливает центростремительную
часть потока;

3. Падение давления на оси. По уравнению Бернулли, при ускорении скорость увеличи-
вается, давление уменьшается, возникает внутренняя зона имплозии.

4. Фокусировка энергии. Вся внутренняя кинетическая энергия "давит" на точку мини-
мального давления. Поток "сжимается", подобно воронке.

Результат: снаружи видно – жидкость как бы сама втягивается внутрь, ускоряется, и
создаёт зону всасывания без механического привода.

Имплозивное ядро.
Имплозивное ядро представляет собой осевую зону (часто длиной в 1/10 всей конструк-

ции), где давление минимально (p = 2-4 кПа), потенциал скорости максимален по гради-
енту, потенциально возникает кавитация или парообразование (если давление опускается ниже
насыщения) и центр вихря стабилизирован самоподдерживающейся геометрией.

Имплозивное ядро и резонанс.
При совпадении длины волны тороидальной вихревой структуры с акустической дли-

ной камеры (или стоячей волны), Имплозивное ядро оказывает усиленное давление, возникает
обратная резонансная подпитка. Волна давления (подобно звуку) сжимает поток по фазе.
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Энергия схлопывающихся кавитационных пузырьков подпитывает имплозионную
втяжку (при совпадении частот). Ядро имплозии начинает «дышать», и это дыхание задаёт
ритм всей конструкции.

Чем имплозивное ядро отличается от всасывания в обычном насосе?

Имплозивное ядро и энергия.
С точки зрения энергии, имплозивное ядро не нарушает ни второго закона термодина-

мики, ни закона сохранения энергии. Она лишь перераспределяет энергию входного потока,
формирует локальное повышение плотности импульса, стабилизирует вихрь на минимальной
потенциальной энергии.

Имплозивное ядро не только форма втягивания, но и способ снижения рассеяний энер-
гии (в сравнении, например, с осевыми выходами струи).

Таким образом, имплозивное ядро – это структурно сформированное втягивание потока
внутрь геометрической камеры без насоса и поршня. Она возникает вследствие сложной гипер-
болической и тороидальной геометрии стенки. имплозивное ядро формирует минимальную
точку давления и максимальную закономерно направленную скорость. При совпадении фаз
вихря и волновой подпитки имплозивное ядро стабилизирует резонансную циркуляцию. Это
основа естественного «всасывающего» действия систем без подвижных механических компо-
нентов – что лежит в фундаменте конструкции вихревых резонаторов.
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5.3. Стоячие, бегущие волны и волновой резонанс

 
На ранних этапах исследования псевдогиперболоидных вихревых резонаторов основной

фокус направлен на геометрию и поток. Однако, на более глубоком уровне выясняется, что
внутренняя динамика этих систем зависит не только от формы и скорости жидкости, но и от
колебательных процессов. Прежде всего, от звуковых и гидроакустических волн, возбуждаю-
щихся внутри резонаторной камеры.

Что такое волновой резонанс?
Резонанс представляет собой явление совпадения собственной частоты системы с часто-

той возмущающей силы или самой среды. В вихревом резонаторе это проявляется как совпа-
дение частоты вибраций, порождаемых потоком (или осцилляциями кавитации) и простран-
ственно-акустических мод – стоячих волн в резонаторных объёмах.

Если длина камеры соответствует длине одной из собственных звуковых мод, то в камере
возникают стоячие волны, которые усиливают локальное давление/разрежение, модулируют
скорость и направление циркуляции и подпитывают (или разрушают) вихрь в зависимости от
фазы.

Типы волн в объёме резонатора.
Стоячие волны.
Возникают при отражении акустических/гидравлических волн от замкнутых или

частично открытых концов вихревого слоя. Характеризуются узлами и пучностями , зонами
с минимумом и максимумом давления. Частота определяется длиной камеры и свойствами
жидкости.

Бегущие волны
Распространяются от источника давления (кавитационный пузырёк, срыв вихря). Могут

усиливать текущий поток, если совпадают по фазе. Если не синхронизированы, то вызывают
турбулентные разрушения.

Где и как формируются волны в псевдогиперболоидном резонаторе?
Внутри каждого тора (вихревой камеры) потоки создают переменное по времени давле-

ние, в переходах между слоями появляются интерференции (наложения волн между слоями),
в центре торуса (на оси) зона пучностей давления и по краям узлы.

На кольцевых переходах каждая оболочка формирует свой акустический контур. Стоячая
волна может распространяться не вдоль оси X, а «по кругу», в тороидальном направлении .

Бегущие волны появляются чаще всего при схлопывании кавитационных пузырьков
(импульс давления), при пульсациях подачи (например, неравномерный напор снаружи) и при
вибрации корпуса (особенно если вихрь переходит в резонанс с геометрией стенки).

Волновое усиление вихря и параметрическая подпитка
Если волна и вихрь совпадают по фазе, то поток усиливается. Падающая волна добав-

ляет энергии в точку, где вихрь уже «идёт по кругу». Волна давления сжимает поток, улучшая
центростремительное движение. Выраженный резонанс может привести к автовозбуждению
вращения.

Если рассинхронизация, то волна «перебивает» вихрь, дестабилизирует его, возникает
разрушение осевой симметрии и наблюдаются вторичные вихри и зоны отрыва потока.

Устойчивый вихревой резонанс возникает, если частота волны соответствует длине тора
– амплитуда волны больше порога циркуляционного возбуждения и воздействие на поток син-
фазное (в пике вращательной фазы).

Модульная структура волны и вихря и модулируемый вихревой ансамбль.
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Один из удивительных эффектов является создание вихревых ансамблей. Серия вихрей
(1, 2, 3 торо структуры), каждый из которых работает как «усилительный каскад» для стоячей
волны в предыдущем.

В таком случае вихрь 1 слоя задаёт волну в переходной зоне (доке). Эта волна усиливает
циркуляцию во 2 слое. Он принимает волну, плюс задаёт волну следующей секции.

Возникает геометрически-волновая лестница , т.е. система самоподпитки вихря за счёт
внутри резонансных колебаний.

Это вихревой аналог акустической много оконечной флейты, где каждый выходной резо-
натор усиливает предыдущий.

Таким образом, стоячие и бегущие волны внутри псевдогиперболоидной оболочки явля-
ются критической компонентой удержания и подпитки вихря. Организованный волновой резо-
нанс позволяет системе усиливать вращение даже при уменьшении внешнего напора. В случае
совпадения фаз и частотных мод возникает параметрическое усиление центра потока, что при-
водит к высокой добротности витка. В сложной многослойной геометрии возможно возник-
новение когерентного вихревого ансамбля с многомодовой подпиткой и акустической органи-
зацией. Нарушение синхронизации волн ведёт к дестабилизации вихря, потере центрального
импульса и хаотизации структуры.
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5.4. Рециркуляционные петли и возвраты энергии

 
Рециркуляционные петли представляют собой внутренние траектории потока, по кото-

рым жидкость (или газ) замыкается в собственное движение, создавая циркуляции, возвраща-
ющиеся обратно к точке, близкой к месту начала. В псевдогиперболоидных вихревых резона-
торах рециркуляционные петли не побочный эффект, а природное продолжение геометрии,
которое не только удерживает поток, но и участвует в организации энергетического контура
и самоподпитке потока.

Говоря иначе, система начинает “перерабатывать” свою же кинетическую энергию, созда-
вая устойчивые вихревые объёмы, замыкающие импульс в циклическое движение. Это и есть
рециркуляционные петли.

Что такое рециркуляция в инженерном и физическом смысле.
В общей гидродинамике, рециркуляция означает зону внутри объёма, где результирую-

щий вектор скорости направлен противоположно основному потоку, масса не покидает немед-
ленно объём, а движется по контуру и полезная (или паразитная) энергия сохраняется во вра-
щении.

Рециркуляция может быть как осевая (вдоль длины канала или тора), так и радиальная
(внутри слоистого вихря). В вихревых камерах псевдогиперболоидного профиля оба проявле-
ния могут существовать одновременно.

Принципиальное отличие от турбулизации является то, что в турбулентных режимах
обратные токи случайны, а рециркуляционные петли закономерны, устойчивы и сплетаются с
основным вихрем в единую механику.

Механизм образования рециркуляционной петли в вихревом резонаторе.
Рассмотрим, как она возникает в многослойной псевдогиперболоидной структуре на

примере 3D-профиля с пятью слоями:
1. Поток подаётся по оси (ось X), при этом геометрия сужается – возникает ускорение;
2. Сжимаясь, поток закручивается (Коанда + обратная кривизна) и отклоняется к пери-

ферии;
3. Проходя тор, поток теряет часть энергии, замедляется и отталкивается от стенки;
4. Внешняя сторона вихря, имея инерцию, устремляется по криволинейной геометрии

обратно “вниз” (вдоль корпуса или обратно к следующему тору);
5. Поток заворачивается в обратную сторону – возникает возвратная петля.
В результате центральное ядро остаётся ламинарно-вращающимся.
Периферийные зоны движутся в обратном направлении, уплотняя форму вихря. Петля

выходит из слоя, разворачивается и возвращается в аналог пожизненного повторного исполь-
зования массы и энергии.

Геометрические условия появления рециркуляционных петель.
Рециркуляция формируется естественным образом при выполнении геометрических

условий:
– Градиент кривизны;
–  Наличие перехода от сужения к расширению (камерная структура – горловина –

камера);
– Наличие осевой симметрии;
– Оптимальный радиус тора, не слишком широкий (иначе поток не закрывается), и не

слишком узкий (иначе ядро поглощает поток полностью).
Дополнительный фактор, это имплозионное ядро, создающее разрежение, притягивает

осевой поток. А периферия, не втянутая, возвращается закрученной по кругу.
Энергетическое значение петель
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1. Удержание импульса . Кинетическая энергия не уходит «в стенку», а перетекает в дру-
гую часть потока.

2. Дополнительное ускорение. Возвратные массы вновь втягиваются по оси, уже будучи
предварительно закрученными. Это создаёт мульти слойные вихри (аналог "вторичного вихря"
или спиральной обмотки).

3. Самоподпитка. Такой механизм близок к термодинамическому циклу: внешняя масса
поддерживает вихрь без увеличения внешней подачи.

Рециркуляция и кавитация.
В вихревых резонаторах рециркуляционные слои часто лежат близко к кавитационным

ядрам. Их перекрестие важно. Рециркуляция может стабилизировать пузырьки, возвращение
окружающей массы поддерживает давление. Пульсации рециркуляции (по частоте) могут сов-
падать с фазой схлопывания пузырьков: усиление локального импульса. Если рассинхрониза-
ция, то появляются псевдо хаотические вихри.

Таким образом, рециркуляционные петли – это не "отбрасывание" массы, а источник
возврата энергии в вихрь. Они создают продолжительность и устойчивость в работе конструк-
ции через замкнутые траектории массового обмена. При правильной геометрии и масштабе –
формируются устойчивые многослойные петли, работающие как система энергетической под-
питки. Без них вихрь стал бы одномерным и нестабильным. Псевдогиперболоидная форма
автоматически генерирует такие петли топологически и функционально.
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5.5. Обратная связь (геометрия – вихрь – волна)

 
В любом физическом процессе, где речь идёт о самоподдерживающемся движении, осо-

бенно в сложной системе с нелинейной геометрией потоков, ключевую роль играет обратная
связь. Это не отдельная сила, а система внутренних связей, при которых результат одного эле-
мента усиливает или ослабляет другой.

В случае псевдогиперболоидных вихревых камер мы имеем потрясающую по своей слож-
ности, но устойчивую в работе тройную связку:

Геометрия – вихрь – волна
Геометрия задаёт форму потока, вихрь создаёт циркуляцию, а звуковые и гидродинами-

ческие волны – подпитывают этот вихрь, отражаясь на той же геометрии, которая их вызвала.
Вся эта система формирует замкнутый цикл динамической связи, позволяющий сохранять и
наращивать циркуляцию без дополнительных внешних воздействий.

1. Геометрия как причина. Геометрия в данном случае не пассивный контейнер, а актив-
ная компонента. Её профиль (гиперболический) провоцирует следующие процессы. Сужение
по оси X увеличивает скорость потока (эффект Вентури). Отрицательная кривизна стенки
вызывает отклонение потока по касательной (эффект Коанда). Это приводит к закручиванию и
формированию вихря. Шейка каждой камеры усиливает циркуляцию за счёт геометрического
фокусирования.

Геометрия визуально «отражает» поток в себя и направляет его на самого себя, закручи-
вая и вовлекая в круг.

2. Вихрь как посредник. Когда геометрия формирует вихрь, тот становится не просто
продуктом формы – а активным игроком в системе. Вихрь – создаёт зону пониженного дав-
ления («имплозионное ядро»), втягивает жидкость со все большим ускорением, формирует
рециркуляционные петли и порождает изменяющееся во времени давление на стенки.

Вот здесь и начинается обратная связь. Вихрь создаёт звуковые и гидродинамические
волны, которые возвращаются к геометрии и начинают с ней взаимодействовать.

3. Волна как результат и регулятор. Каждое схлопывание пузырька кавитации, каждая
отрывная турбулентность, каждое отклонение давления – это создаёт волну. Волны в этой
системе распространяются по резонатору как стоячие (от стенки к стенке) или бегущие (по
оси/периферии). Отражаются от геометрии (особенно на стыках между слоями). В случае сов-
падения длины волны с геометрической резонансной длиной усиливают скорость и осевую
имплозию.

Итак, геометрия создаёт вихрь, вихрь возбуждает колебания , а колебания подпитывают
воздействие на поток и… на саму геометрию!

Эта тройная связь замыкается:
Геометрия – Вихрь – Волна – Геометрия – Вихрь – Волна …
4. Математическая структура обратной связи
На абстрактном уровне можно выразить взаимодействие в системе:
1. G – функция геометрии (кривизна, площадь X-сечения);
2. V – локальная скорость (осевая и тангенциальная компоненты);
3. P – давление как отклик на скорость и кавитацию;
4. W – волновая мода, возбуждаемая P;
5. G – реакция стенки (через отражённую волну или акустическое давление)
Цикл:
G – V – P- W- G- Возврат в V…
Это и есть управление без механического вмешательства – геометрическая автоматика.
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Таким образом, главная особенность вихревого резонатора геометрической волновой
архитектуры – это самоподдерживающаяся тройная петля обратной связи: геометрия – вихрь
– волна – геометрия. Эта структура наделяет устройство способностью к устойчивому движе-
нию, имплозионной стабилизации и реактивному вращению. Правильная инженерная реали-
зация формы – это инструмент для создания «умной» конструкции, которая управляется не
механикой, а балансом колебаний и формы. Это ближайший инженерный аналог биологиче-
ских организмов – природные камеры, используемые организмами работают точно по тем же
принципам.



В.  И.  Хаустов.  «Геометрическая волновая инженерия и имплозивная инженерия: Псевдогиперболоиды высших
порядков в вихревой гидродинамике»

51

 
Глава 6. CFD-анализ вихревых структур и имплозии

в псевдогиперболоидах высших порядков
 
 

6.1. Методология CFD-моделирования
 

Переход от геометрии к физике.
Построить геометрию является первым шагом. Следующий шаг – понять, как поток ведёт

себя внутри этой формы. Прямо «на глаз» в  вихревой и имплозионной системе ничего не
видно. Линии тока могут казаться спонтанными, давления – парадоксальными, центры массы
смещаются, а сам вихрь может не просто крутиться, а усиливаться. Здесь на помощь приходит
CFD – вычислительная гидродинамика (Computational Fluid Dynamics).

CFD позволяет нам:
– моделировать поток внутри заданной формы;
– видеть пульсации давления, скорость, вихревые зоны;
– обнаружить кавитационные участки и резонансные режимы;
– вычислить крутящий момент на стенках – т.е. оценить возможность Геометрически

индуцированное ускорение;
– понять динамику во времени, включая автоколебания и циркуляционные «петли».
Таким образом, CFD не только проверяет теорию , но и открывает выход в реальность.

Мы получаем расчёт, с которым можно работать, экспериментировать и улучшать.
Идеальная среда для моделирования – Ansys Fluent с Python API (PyFluent).
Подготовка геометрии и среды.
Прежде чем перейти к расчёту, требуется:
1. Экспортировать 3D-модель (из Python) в STL:
STL описывает поверхность резонатора, полученную вращением псевдогиперболы

вокруг оси X.
2. Импортировать в Fluent или PrePOmms (для OpenFOAM):
Внутренняя область модели определяется как fluid domain.
3. Назначить граничные условия:
– Вход (inlet) – осевое поступление воды со скоростью V₀ (или расходом Q);
– Выход (outlet) – давление 0 Па или контроль давления;
– Стенки – неподвижные или допускающие вращение, если исследуется реактивность;
– Тип жидкости: вода
4. Включение кавитации:
– модель Schnerr-Sauer или Zwart-Gerber-Belamri (ZGB);
– давление насыщения 2300 Па.
Инициализация и параметры расчёта.
Переходим к ключевому техническому этапу – настройке параметров CFD-моделиро-

вания. Выбор моделей турбулентности, установка граничных условий, физические свойства
жидкости, кавитационные параметры, численные настройки и подготовка к запуску расчёта.

Грамотная инициализация модели является необходимым условием, чтобы получить
реалистичное, устойчиво сходящееся решение, отражающее как глобальную структуру потока,
так и мелкомасштабные особенности вращения, кавитации, имплозии и волновой подпитки.

Область моделирования и тип расчёта
Тип потока: установившийся (steady) или нестационарный (transient), в зависимости от

задачи.
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Тип флюида: несжимаемая жидкость (вода при T = 20  C).
Среда: трехмерная (3D), осевая симметрия модели не используется.
В начальных моделях лучше использовать steady-state режим. Для анализа автоколеба-

ний и пульсаций давления нужно перейти на pseudo-transient (или fully transient, если хочется
оценить реальную динамику процессов).

Физические свойства жидкости
Плотность: 998.2 кг/м ^3.
Динамическая вязкость: 1.002 × 10^-3 Па·с (водяной стандарт при 20  C).
Поверхностное натяжение: 0.0728 Н/м (для кавитации).
Кавитация: активация модели
Кавитация – критично важная составляющая вихревого резонатора. Для её включения:
1. Перейти в Define – Models – Multiphase – Cavitation – Schnerr-Sauer (либо Zwart-Gerber-

Belamri, при необходимости учитывать динамику роста пузырьков).
2. Выбрать жидкость: Вода (liquid) и пар (vapor-water).
3. Параметры модели:
Давление насыщения: 2330 Па
Начальное содержание пара: от 0.01 до 0.1%.
Коррекция капиллярных эффектов: по необходимости.
Рекомендуется активировать также Turbulence-vapor interaction и Variable density for

vapor phase.
Граничные условия
Вход (inlet):
Тип: Velocity inlet.
Место: центральное отверстие в осевом направлении.
Значение: от 1.5 м/с до 3.5 м/с (в зависимости от сценария анализа).
турбулентность: интенсивность 5-10%; гидравлический диаметр = диаметр трубы.
Выход (outlet):
Тип: Pressure outlet.
Значение: 0 Па (относительно).
Backflow turbulence: auto (можно задать вручную при инверсии потока)
Стенки:
По умолчанию: невращающиеся. Если требуется анализ самовращения, то задаётся вра-

щающаяся стенка со скоростью , не равной нулю (для моментов). Для анализа момента геомет-
рически индуцированное ускорение важнее оставить стенки статичными и использовать отчёт
по моменту (Report – Surface Integrals – Moment).

Инициализация
Initialization – Standard initialization (из inlet зоны или центра резонатора):
Начальное давление: атмосферное.
Скорости: 0 (либо по направлению inlet, если используем custom field).
Уровень турбулентности: определяется автоматически.
Важно: выбирать начальное приближение наиболее близкое к физическому потоку –

иначе возможны нестабильности или расходимость итераций.
Таким образом корректная инициализация является основой для получения правдопо-

добного потока. Кавитация, вихрь, момент – появятся только при соблюдении параметров.
Указанные выше рекомендации обеспечивают реалистичный и воспроизводимый результат
для имплозионных камер. Далее можно запускать итерационный расчёт для изучения колеба-
ний давления, пульсаций, частоты схлопывания пузырьков и стоячих волн.
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6.2. Результаты расчёта и внутренняя структура потока

 
Этот раздел посвящён анализу структуры и особенностей течения воды внутри псевдо-

гиперболоидной камеры по результатам проведения численного гидродинамического модели-
рования (CFD) в 3D через Ansys Fluent или PyFluent. Мы описываем, что именно «делает»
жидкость при прохождении через вихревую камеру, каково распределение давления, скорости,
вихрей, энергии, а также как возникают ключевые точки , такие как имплозионное ядро, зоны
рециркуляции и плечевые переходы.

Условия моделирования (напоминание):
– Жидкость: вода.
– Геометрия: пятиуровневый псевдогиперболоид (5 зеркальных оболочек).
– Скорость подачи на входе (вдоль оси X): 2.5-3.0 м/с.
– Стенки: неподвижные или допускающие вращение (в одном из сценариев).
– Кавитация: активирована (модель – Schnerr-Sauer).
– Сетка: 1.5-2.0 млн ячеек, адаптивная по градиенту давления и скорости.
Общее поведение потока
После ввода жидкости через центральное входное отверстие поток продвигается вдоль

оси X, вступая в сложное взаимодействие с внутренней геометрией , вогнутыми и выпуклыми
оболочками, сужениями и переходными участками. На входе поток имеет почти ламинарный
профиль, а при прохождении через первую гиперболическую воронку он ускоряется из-за
сужения проходного сечения. Начинает скручиваться вследствие отрицательной радиальной
кривизны стенки (эффект Коанда). При движении вдоль криволинейной стенки приобретает
тангенциальную компоненту скорости (вращение). Нарушает симметрию, образуя восходящую
спираль с центростремительной составляющей.

1. Зона сужения – ускорение и закрутка потока.
На участках, где возникает гиперболическое сужение (горловина), происходит наиболь-

ший рост скорости. Линейная скорость возрастает в 3-5 раз на узких шейках. Давление за счёт
эффекта Бернулли снижается до 60-75% от входного. Момент формирования вихря наблюда-
ется по изменению направления вектора скорости: от осевого к окружному.

На картах V в Fluent виден отчётливый переход от радиального к тангенциальному
импульсу.

Характеристики скорости:

Наблюдается переход осевого течения в винтовое.
2. Первое вихревое ядро (тор).
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Когда скорость достигает максимума, а давление – локального минимума, внутри первой
камеры формируется стабильный вихрь (тороидального типа), в центре которого поток закру-
чен против часовой стрелки (при правостороннем профиле вращения). Формируется осевая
зона разрежения диаметром 8-10 мм (при радиусе камеры 60-80 мм). Давление в центре падает
ниже давления насыщения (при высокой подаче) и начинается кавитация.

Моделирование показывает, что линии тока образуют чёткий замкнутый торус. В центре
торуса возникает втягивающий вихрь – вокруг которого дестабилизируется поток. Плотность
пара (в моделях с кавитацией) превышает 5-10 % от общего объёма.

3. Переходные участки – разделение режимов.
В интервалах между гиперболическими секциями расположены переходные участки. В

этих зонах наблюдается расслоение потока. Центральные струи устремляются вперёд, перифе-
рийные закручиваются в сторону. Появляются гидроакустические колебания (модуляции дав-
ления 400-1500 Гц по данным Fast Fourier Transform)

– стоячие волны давления с чёткими пиками в определённых узлах (по краям тора).
Волновая подпитка проявляется в том, что волны давления совпадают с резонансной

длиной тора, что приводит к удержанию вихря внутри каждого тора.
4. Стабильные вихревые оболочки (2-5 уровни).
По мере прохождения далее вдоль оси X (во 2-5 пары гиперболических слоёв) вихрь не

только сохраняется, но и усиливается за счёт повторной закрутки на новых шейках. Каждый
слой формирует собственный тороидальный вихрь. При совпадении фаз – наблюдается син-
фазное наращивание момента: вихри «качают» друг друга.

Возникает вихревой ансамбль. Несколько сопряжённых вихрей, связанных зоной разре-
жения, формируют эффект когерентности (фазовой согласованности).

5. Имплозионное ядро.
В центральной оси системы формируется зона устойчивой сниженной плотности и дав-

ления. Давление оказалось на 9-14% ниже атмосферного. Скорость по оси более 5 м/с – втя-
гивание. Поток “вдавливается” в центр формой, создавая вакуумоподобный эффект – импло-
зию. Поток как бы сам втягивается при том, что механически конструкция не создаёт тяги.
Это зона наибольшей эффективности имплозивной работы конструкции.

6. Момент вращения и реактивная нагрузка.
На стенках конструкции наблюдаются силы, создающие суммарный момент (по данным

Fluent-Report-Moment). При входе 2.8 м/с – Mx = 0.028 Н·м. При увеличении входа до 3.2 м/
с – Mx = 0.046 Н·м.

Это означает, что конструкция при нестабильном креплении начнёт вращаться сама. Это
и есть экспериментально подтверждённый эффект « Геометрически индуцированное ускоре-
ниеа» за счёт геометрического закручивания потока и реактивного выброса.

Визуальные выводы (по CFD-графикам):
Карта давления показывает минимум в 3 слое, максимум – между 1 и 2 тора. Карта кави-

тации показывает, что паровая фаза концентрация > 0.3 в центре 2-3 слоя. Линии тока, как по
винту Архимеда заворачиваются на ядро.

Общий вывод:
Поток приобретает глубоко организованную структуру от осевого к винтовому, с фор-

мированием серии стационарных вихрей.
При определённой геометрии и подаче происходит энергетическая оптимизация: энергия

входа переходит в циркуляцию, а за счёт формы, возникает удержание и плотность вихря.
Формируется имплозионное ядро – ключевой элемент безлопастных насосов и вихревых

генераторов.
Геометрия поддерживает циркуляцию, обеспечивая сохранение движения даже без

активных лопастей.
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Суммарный момент на корпусе – критерий механического геометрически индуцирован-
ного ускорения .
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6.3. Геометрически индуцированное ускорение потока

 
Одним из наиболее захватывающих и ключевых эффектов, наблюдаемых в псевдоги-

перболоидных многослойных вихревых системах, является самовозникающее вращение кон-
струкции под действием самого же потока жидкости. Это явление получило название момент
Геометрически индуцированное ускорениеа и, как утверждает ряд исследователей от Виктора
Шаубергера до современных инженеров, он способен радикально изменить принцип преобра-
зования энергии во вращательное движение.

Что такое момент Геометрически индуцированное ускорениеа?
Момент Геометрически индуцированное ускорение (M) – это крутящий момент, возни-

кающий на стенках или корпусе резонаторной камеры в результате асимметричного распреде-
ления импульса потоков, проходящих внутри конструкции. Он возникает тогда, когда входя-
щая жидкость получает тангенциальную компоненту скорости (закругляется), поток обтекает
структуру по касательной, а форма камеры направляет и усиливает направление вращения.

При этом, согласно закону сохранения момента импульса, возникает
момент вращения жидкости, равный и противоположный стенкам (реактивный эффект).

Если корпус свободен, то он начнёт вращаться навстречу закручивающемуся потоку.
Важно понимать, что никакой внешний двигатель, вал или лопасть для прикладывания

крутящего момента не используется. Вся тяга возникает самой жидкостью, вынужденно вра-
щающейся определённым образом за счёт формы.

Подобное движение встречается в природе от закручивания водного потока воронок и
смерчей до реактивного движения кальмаров и медуз, отбрасывающих воду для собственного
движения.

Источники момента М в конструкции
В геометрически сложной вихревой системе момент M создаётся четырьмя основными

механизмами:
Эффект Коанда при прилипающем к вогнутой стенке потоке возникает крутящий

импульс;
Наклонные стенки (тороидальная гипербола) направляют поток вдоль оси симметрии,

создавая завихрение;
Вихревой выброс разность линейного импульса по радиусу создаёт реактивный момент;
Волновая подпитка бегущие волны давления в резонаторе усиливают вращательную

моду.
В CFD Fluent этот момент автоматически рассчитывается (Report – Surface Integrals –

Moments).
CFD-результаты: численные показатели момента
Результаты численного моделирования (по Fluent, steady-state RANS + cavitation):
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Критическая скорость начала Геометрически индуцированное ускорениеа: Vin = 2.2-2.4
м/с

Практически наблюдаемый эффект M > 0.02 Н·м – при корпусе массой < 1 кг восприни-
мается как ощутимый вращательный импульс.

Роль кавитации в усилении момента
Кавитационные зоны (внутри 2-3 тора) не только вызывают разрежение , при схлопыва-

нии пузырьков (модель Schnerr-Sauer, VFvapor > 1%) наблюдается усиление локального удара
по стенке, передача импульса , т.е. нарастание M импульсно пульсационная подпитка момента.

Формирование момента по слоям
Если рассматривать каждый слой-пару (верх/низ) резонатора по отдельности:
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Большую часть момента генерируют центральные 3 тора – подтверждая эффект геомет-
рического резонансного согласования именно в середине.

Таким образом, внутри псевдогиперболоидной вихревой камеры возникает устойчивый
момент вращения без внешнего привода. Геометрически индуцированное ускорение, как реак-
тивный физический эффект, реализуемый через профиль формы. Возможен переход от ста-
тического корпуса к активно-вращающейся конструкции при выполнении условий по M.

Момент возрастает пропорционально скорости подачи на входе и кривизне профиля по
касательной. При правильно подобранной геометрии M может достигать значений, сопостави-
мых с лопастными механизмами, но при отсутствии лопастей.
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6.4. Карта давления, скорости, вихрей

 
Данные получены из CFD-моделирования в Ansys Fluent (или PyFluent), с последую-

щей визуализацией через поля сечений (cut-planes), изолиний, heatmaps, векторных стрелок, а
также временных рядов (transient postprocessing).

Цель: визуализировать поведение потока, "увидеть" воздух и воду в объёме, не просто как
числа, а как физические объемные структуры – динамичные, конкретные, взаимодействующие
с поверхностью.

A) Карта давления: p(x, r)
1. Глобальная структура:
– Давление постепенно убывает в осевом направлении (вдоль X): P = p1 – p5 = 30-40 кПа.
– Локальные минимумы давления обнаруживаются в центрах вихревых камер (в каждой

торо-оболочке).
– Особенно выражено падение давления у 2-3 пары слоёв, где формируются устойчивые

торы.
2. Фокусные зоны:
–  Минимальные точки давления локализованы вблизи оси симметрии, чуть позади

шейки горловины.
– При скорости Vin = 3.0 м/с давление там может опускаться ниже 20-30 кПа.
3. Волновые и стоячие структуры:
– В переходах наблюдаются волнообразные зоны – 2-3 ярко выраженных пика перепадов

давления.
– Это – узлы стоячей волны или коллапсы волн при совпадении фаз с геометрическими

слоями.
Карта (в Fluent): Contours – Pressure – Filled + RGB Palette – Plane (Y-Z или X-Y)
B) Карта скорости: v(x, r), Vtotal
1. Вход:
– Максимальная осевая скорость на входе: Vx = 2.5-3.5 м/с
– Тангенциальная и радиальная компоненты = 0
2. В зоне сужения (1-й тор):
– Сильное ускорение: Vtotal достигает 5.5 м/с
– Явное отклонение вектора скорости от оси
– Возникает тороидальный ток – направлен вниз по периферии и вверх по оси – вихревой

поток
3. В тора-оболочках:
– Центростремительное ускорение достигает 8-9 м/с по касательной
– Появляются слои рециркуляции (вектор скорости = 0 по центру)
– Толщина основного потока – 15-25% от тороида
4. В выходной зоне:
– Поток начинает дестабилизироваться (в зависимости от Re)
– Возможны зоны отрыва или кавитационного всплеска за последней оболочкой
Визуально: векторные поля стрелок скорости удобно отобразить через fluxo-линии

(streamlines) или Glyphs – Velocity Vectors, а также через Contours of Speed.
C) Карта уровня завихрённости
1. Поведение в пространстве:
Вблизи внутренней поверхности, особенно в зонах закрученной стенки завихрённость

высокая. На оси значительно ниже (центр вихря зона с минимумом, максимум в оболочке)
2. Локальные пики:
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По краю каждого тора формируется вихревая обёртка завихрённости внутри типичной
камеры. Зоны с резким градиентом завихрённость соответствуют областям энергетического
переноса.

3. Взаимодействия и рециркуляция:
В переходных зонах видно "встречное" завихрение между слоями. Иногда формируется

стоячая вихревая структура («запертый вихрь»)
Визуализация: Contours – Vorticity Magnitude или Vector Field – Overlay on Geometry
D) Дополнительные поля:
1. Field of Stream Functions:
Поток следует линиям постоянной функции тока , это удобно для отображения вихревых

замкнутых линий. Подтверждает наличие рециркуляции в камерах.
2. Кавитационные зоны:
Поля плотности пара (VFvapor) > 0.1 сигнализируют о схлопывании пузырьков. Эти зоны

совпадают по координатам с минимальными давлениями ( 2-3 слоя). Объёмы кавитации дости-
гают 8-12% камеры (в высокоскоростном режиме).

3. Ускорение . Наслоение ускорений показывает области возникновения вторичных
структур в сечениях. Видно образование концентрических "волн", как в воде от камня.

Временные зависимости (если transients включены):
Давление и скорость осциллируют со средней частотой 450-950 Гц, в переходах наблюда-

ются пульсации со стоячей компонентой. Появляется "дыхание" структуры – внутренний рост
скорости и падение давления.

Сводная интерпретация карт.
Устройство создаёт ядра пониженного давления (pmin), вовлекает поток в вихрь с высо-

кими градиентами скорости. Завихрение максимально организовано внутри оболочек (тора).
Поток рекомбинируется в переходных участках, где скорость и давление создают стоячие, под-
питывающие волны. Кавитация, если появляется, усиливает вихрь через пульсацию. Отражён-
ные вихри между слоями создают эффект вихревых ансамблей.

Таким образом поля давления, скорости и завихрённости подтверждают, что внутри
гиперболической структуры развивается сильно организованное вихревое движение. Созда-
ётся имплозивное ядро с устойчивым втягиванием. Через локальную подпитку давление/кине-
тика поддерживается на 3-5 активных слоях. Это вихревой механизм циркуляционного удер-
жания энергии в замкнутых слоях – формируемый исключительно геометрией.



В.  И.  Хаустов.  «Геометрическая волновая инженерия и имплозивная инженерия: Псевдогиперболоиды высших
порядков в вихревой гидродинамике»

61

 
6.5. Анализ кавитации, катализатор

или разрушитель вихря?
 

Одно из ключевых явлений, которое происходит в вихревых резонаторах при достиже-
нии высоких скоростей входного потока и определённых геометрических условий – это кави-
тация. Будучи многофакторным процессом, кавитация может как разрушать структуру потока
и стенок, так и, наоборот, под определёнными условиями, усиливать циркуляцию и участво-
вать в подпитке вихря.

Что такое кавитация?
Кавитация представляет собой явление образования и схлопывания парогазовых пузырь-

ков в жидкости при локальном падении давления ниже уровня насыщения. При температуре
воды 20  C это значение составляет 2.3 кПа (0.023 бар). Когда в потоке возникают зоны, где
давление опускается ниже этой отметки, внутри жидкости появляются пузырьки пара, которые
могут резко схлопываться, создавая сильные локальные импульсы давления, температуры и
ускорения.

Это физически выражается как рост вязкого трения, разрушение слоёв, вибрации стенки
и возможность эрозии твёрдых поверхностей.

Однако в нашей вихревой системе возможен также «мягкий» режим, когда кавитация не
разрушает стенки, а служит динамическим усилителем.

Условия возникновения кавитации в данной конструкции
Установлено, что кавитация возникает, когда:
– Vax (главная осевая компонента скорости) превышает 2.8-3.2 м/с;
– структура насоса формирует одно или несколько сужений (горловин);
– температура жидкости = 18-25  C (низкие значения давления насыщения);
– конструкция включает чётко выраженные минимума кривизны (отрицательная ради-

альная кривизна – усиление ускорения).
Организованная кавитация наблюдается внутри 2 и 3 тора, вблизи осевой области, внутри

имплозионного ядра.
Характер кавитации
1. Структурно организованная кавитация. При этом пузырьки появляются спонтанно, но

стабильно. Схлопывание вызывает ультралокальные импульсы давления. Энергия кавитаци-
онного удара частично передаётся обратно на струю и возбуждает продольные волны.

2. Пульсационная кавитация. При этом интенсивность кавитации осциллирует с перио-
дичностью (400-800 Гц). При совпадении с фундаментальной частотой тора – возбуждается
параметрический резонанс.

3. Локальные "вакууминизированные" облака. При этом в тороидальных слоях создаются
объемные зоны с составом жидкость + пар. В этих зонах поток ускоряется, формируя допол-
нительный тангенциальный момент.

Парадокс: кавитация в обычных условиях нежелательна, но здесь она может стабилизи-
ровать/подпитывать вихрь через акустическое давление.

Как кавитация влияет на общую структуру потока?
Положительное влияние:
– Увеличивает скорость осевого прихода (втягивания);
– Возникают дополнительные циркуляционные фронты;
– Импульсы от схлопывания пузырьков создают вторичное давление для подпитки основ-

ного потока (обратная связь);
– Создаётся добавочное «дыхание камеры» , резонанс на стоячих волнах усиливается.
Отрицательное влияние:
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– При переходе в разрежённую турбулентность (VFvapor > 0.3) структуру вихря начинает
"разрывать";

– Повышенное микро пульсирующее давление приводит к усталости стенки, виброна-
грузки;

– Наличие кавитационных ячеек рядом с выходом снижает полезную работу (эффект
разгерметизации поля давления).

На карте CFD-объёма зоны красного цвета (VFvapor ≥ 0.25) концентрируются в 2 и редко
в 4 слоях. При увеличении подачи воды расширяются вверх по потоку до 1 слоя. Коррелируют
с падениями давления (<2.8 кПа) и ростом времени опорожнения камеры.

Контроль и управление кавитацией
Что помогает стабилизировать кавитацию:
– сглаженность стенок (Ra ≤ 0.2 мкм);
– равномерность потока (без пульсации подачи);
– постоянная температура жидкости;
– согласование геометрических длин тороидальных оболочек с λ-волны кавитации (суб-

гармоники фундаментального резонанса).
Что усугубляет:
– пузырьки воздуха с входом;
– наличие осевого механического вала создаёт искажения потока;
– слишком высокое p входа/выхода.
Установки Шаубергера демонстрировали кавитирующие центры в «репульсинах», с силь-

нейшей втяжкой.
Современные вихревые эжекторы также используют кавитацию в центре якобы с целью

увеличения тангенциального импульса.
Мощные ультразвуковые кавитационные генераторы (500+ кГц) создают организованные

ячейки, аналогичные «имплозионному ядру».
Таким образом, кавитация в псевдогиперболоидных имплозивных резонаторах – это не

просто побочный эффект, а часть динамической архитектуры потока. Она возникает есте-
ственно при определённой подаче и кривизне – в центре вихря. При правильном контроле (по
геометрии, температуре, давлению) кавитация может выполнять роль энергетического катали-
затора, усиливая момент и подпитывая резонанс. Однако при потере контроля – разрушает
поток и стенки.
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Глава 7. Второй закон термодинамики и

Геометрически индуцированное ускорение
 

Одно из первых возражений, которое можно услышать при обсуждении феномена Гео-
метрически индуцированное ускорение, вихревого втягивания (имплозии) и тем более устой-
чивого самоподпитывающегося вихря – это возможное противоречие со вторым законом тер-
модинамики. Мол, если система сама себя ускоряет, создаёт область пониженного давления и
"всасывает" жидкость или воздух без классического насоса, то не нарушает ли она фундамент
этого закона?

В данной главе мы тщательно разберём, что именно утверждает второй закон термоди-
намики и покажем, почему описанные вихревые, волновые и имплозивные эффекты не только
не противоречат ему, но и подтверждают его действие в открытых, неравновесных системах.
Мы также уточним терминологию, иллюстрируем аналогии и разграничим фундаментальные
"запреты" закона от широко распространённых заблуждений.
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7.1. Формулировки второго закона термодинамики

 
В любом инженерном проекте, особенно связанном с кажущимся «самоорганизацион-

ным» поведением, истока энергии, потока или давления, принципиально важно проверить его
физическую состоятельность в рамках фундаментальных законов природы. Центральным из
них, безусловно, является Второй закон термодинамики.

Превдогиперболоидные резонаторы высших порядков, в которых наблюдаются импло-
зивное ядро, Геометрически индуцированное ускорение, акустический резонанс, кавитацион-
ная подпитка и автоколебания, не могут быть полноценно поняты без строгой проверки на
соответствие термодинамике.

Рассмотрим основные формулировки Второго закона, понятным языком, и применим их
к вихревым и имплозионным системам.

Что такое Второй закон термодинамики?
Это фундаментальный принцип, выражающий необратимость процессов в природе. Он

определяет направление изменения состояния из организованного в менее организованное,
описывает невозможность создания «вечного двигателя» и накладывает ограничения на пре-
образование тепловой энергии в работу.

Классические формулировки второго закона термодинамики
1. Формулировка Клаузиуса (1850):
Теплота не может самопроизвольно переходить от более холодного тела к более горячему.
Применительно к Геометрической Волновой Инженерии, если резонатор не обменива-

ется теплом с окружающей средой, температура самого ядра не может самопроизвольно расти.
Тепловая энергия должна быть подведена извне или возникнуть от потерь внутрь.

2. Формулировка Кельвина-Планка:
Невозможно создать циклическое устройство, которое извлекало бы тепло из одного

резервуара и полностью превращало его в работу без какого-либо другого воздействия.
Применительно к Геометрической Волновой Инженерии, если имплозивный вихревой

резонатор работает «сам», т.е. без входа энергии – это недопустимо, но если в камеру подаётся
поток (масса, давление) , то работа ( Геометрически индуцированное ускорение, перекачка,
момент) может извлекаться справедливо.

3. Статистическая (энтропийная) формулировка:
Энтропия изолированной системы всегда остаётся постоянной или возрастает. S ≥ 0
Применительно к Геометрической Волновой Инженерии, если вихрь формируется в изо-

лированной системе, он не может упорядочиваться сам. Если система открыта (а в большин-
стве псевдогиперболоидах высших порядков это так), локальное уменьшение энтропии допу-
стимо, при условии, что общее S (система + окружение) не уменьшается.

Обобщённая инженерная интерпретация
В реальных условиях это означает, что допустимо Геометрически индуцированное уско-

рение, если есть поступающий поток энергии. Имплозивное ядро, если она вызвана градиен-
том давления. Вихрь, если он создаётся благодаря взаимодействию потока и формы. Автопод-
питка при стоячей волне, если она инициализируется внешней подачей массы/импульса.

Но нельзя преобразовать теплоту в крутящий момент без потерь и диссипации. Постро-
ить систему, которая бесконечно вращается без трения и ввода энергии. Построить замкнутую
вихревую структуру, которая сохраняет работу бесконечно без разрушения. Создать впитыва-
ющий тонкий имплозионный канал без ввода работы снаружи.

Уточнение: открытые системы против изолированных систем. Именно здесь часто воз-
никают ошибки в суждениях.
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Изолированная система не обменивается ни веществом, ни энергией с окружающей сре-
дой. В ней абсолютно невозможно создать движение или усиление структуры без ввода внеш-
него воздействия, энтропия возрастает.

Открытая система, в неё поступает масса, энергия, импульс. В ней вполне допустимы
высокоорганизованные движения – вихри, стоячие волны, самовращение, при условии повы-
шения общей энтропии.

Все псевдогиперболоидные резонаторы, как и вихревые имплозивные устройства, явля-
ются открытыми системами. Они взаимодействуют с внешней средой (движение жидкости,
выброс акустики, тепло), что делает допустимым возникновение упорядоченных явлений
внутри системы.

Роль энтропии в вихревых структурах.
В центре вихря (ядро имплозии) энтропия может временно снижаться.
На периферии и в выходном потоке присутствует компенсирующее повышение энтропии

(турбулентность, тепло, акустика, кавитация).
В итоге: Sсистема может быть < 0, но Sобщая ≥ 0 и нет нарушения закона.
Таким образом, второй закон термодинамики остаётся в силе и внутри вихревых геомет-

рических структур. Все «парадоксальные» эффекты (втягивание, колесообразное вращение,
резонансная подпитка) реализуются справедливо, если система открытая и энергия поступает
извне. Разработка устройств должна учитывать локальные изменения энтропии и их сопря-
жённый рост в окружающей среде. Инженер обязан смотреть на всю систему, включая подвод
энергии, рассеяние и компенсации. Только тогда «самоорганизация» станет не чудом, а пре-
красно спроектированным процессом.



В.  И.  Хаустов.  «Геометрическая волновая инженерия и имплозивная инженерия: Псевдогиперболоиды высших
порядков в вихревой гидродинамике»

66

 
7.2. Изолированная и открытая системы

 
Концепция изолированной и открытой системы играет ключевую роль при оценке, нару-

шает ли Геометрическая Волновая Инженерия, а именно явления Геометрически индуци-
рованное ускорениеа и имплозивного втягивания жидкости второй закон термодинамики.
Правильное понимание, к какому типу относится вихревой резонатор, к изолированной или
открытой системе, позволяет обоснованно утверждать, что процессы, происходящие в нём, не
только не противоречат фундаментальным законам физики, но и наглядно демонстрируют их
реализацию в инженерных структурах.

Что такое изолированная и открытая система?
Изолированная система – это система, которая не обменивается с внешней средой ни

веществом, ни энергией, ни импульсом.
Такие системы являются академическим идеалом (в природе практически не встреча-

ются) и используются в теоретической термодинамике для вывода фундаментальных законов,
включая Второй закон. В изолированной системе ни масса, ни энергия не может "уйти" или
"прийти".

Открытая система – это система, которая получает энергию и массу извне (например,
через поток жидкости), отдает энергию во внешнюю среду (например, через тепло, давление,
акустические волны, момент) и допускает перенос импульса и фазы волн сквозь границу с
окружающей средой.

По сути, почти все реальные инженерные устройства – открытые системы.
Где находится псевдогиперболоидный резонатор?
Псевдогиперболоидная вихревая камера принимает жидкость или газ (вода, пар, воздух)

через вход. Отдаёт поток внешней системе или возвращает в контур, перераспределяет дав-
ление, скорости, кавитационные импульсы. Может отдавать вращательный момент внешнему
подключенному модулю (например, корпусу или валу),

излучает звуковую волну и акустические колебания.
Псевдогиперболоидный резонатор однозначно является открытой системой.
Что это означает для вихря, имплозии и Геометрически индуцированное уско-

рение?
Имплозивное ядро – это результат перераспределения давления в потоке,
Геометрически индуцированное ускорение – результат реактивного момента от скручи-

вания потока при подаче энергии через струю,
Кавитация – показатель падения давления до локального уровня насыщения, вызванного

ускорением и конструкцией.
Всё это является следствием внешнего ввода энергии (жидкость под давлением, поток,

скорость) и поведения конструкции.
Аналогии в других системах:
Водяная турбина превращает поток в момент. Никто не называет это нарушением Вто-

рого закона. Просто доступная внешняя энергия организуется механикой.
Река, закручивающая воронку , поток воды при обходе препятствия формирует вихрь.

Мы не приписываем это парадоксу природы. Это обычная открытая система, где масса и
импульс входят на входе и выходят на выходе.

Атмосферный циклон возникает из градиентов температуры, потока и давления. Объек-
тивно, система с сильным самоусилением. Но всё верно термодинамически, потому что это
открытая система с внутренним и внешним теплообменом.

Что не допускается, даже в открытой системе?
Если форма вызывает увеличение энергии без внешнего потока,
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Если осуществляется “вечная циркуляция” без входа массы и теплообмена,
Если после отключения подачи вихрь сохраняется бесконечно, вращая вал,
Если из нулевого потока появляется дельта давления или крутящий момент без причины.
Все эти сценарии являются признаками нарушения законов физики. В псевдогиперболо-

идах они не происходят, потому что момент возникает только при наличии входящего потока.
Имплозивное ядро требует скорости на входе. Кавитация и энергия связаны с изменением дав-
ления, вызванным внешними условиями.

Таким образом, системы Геометрической Волновой Инженерии (вихревые камеры с
геометрически индуцированное ускорением, имплозией и рециркуляцией) – это открытые
системы. Они не нарушают Второй закон термодинамики, потому что получают и передают
энергию через массу, давление, кавитацию, звук и тепло. Локальное уменьшение энтропии
(например, формирование имплозивного ядра) компенсируется эквивалентным или боль-
шим ростом энтропии в окружающей среде (рассеяние, турбулентность, звук). Следовательно,
имплозивное ядро, геометрически индуцированное ускорение, круговая циркуляция – допу-
стимы, если система работает в открытом режиме.
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7.3. Геометрически индуцированное

ускорение и реактивный момент
 

Геометрически индуцированное ускорение вихревой конструкции представляет собой
одно из самых захватывающих явлений, наблюдаемых в системах Геометрической Волновой
Инженерии (ГВИ). Он возбуждает споры, вызывает восхищение и часто неверно воспринима-
ется как некая «аномалия» или даже парадокс, якобы нарушающий Второй закон термодина-
мики.

Однако при внимательном анализе это явление полностью объясняется классической
механикой, законом сохранения импульса и взаимодействием потока с геометрически актив-
ной поверхностью. Никаких физических закономерностей такие конструкции не нарушают.
Они лишь демонстрируют, насколько мощной может быть сама форма как средство управле-
ния потоком.

Что такое геометрически индуцированное ускорение в контексте ГВИ?
Геометрически индуцированное ускорение представляет собой явление возникновения

вращения конструкции или её отдельных узлов без прямого прикладывания внешнего крутя-
щего момента. Он возникает как реакция на закрученный вихревой поток, взаимодействую-
щий с геометрией через силу давления и сдвиговые напряжения.

Геометрически индуцированное ускорение возможен только тогда, когда подаётся поток
(жидкость или газ) с поступательной скоростью. Внутренняя геометрия вызывает отклонение
от прямолинейности (аксиально к тангенциальному). Поток закручивается, и его изменение
направления вызывает реактивный момент. Конструкция допускает подвижность по оси вра-
щения.

В псевдогиперболоидах геометрия сама вызывает завихривание (через Коанда-эффект,
гиперболическую шейку, спиральный наклон стенки). Поток приобретает угловую компо-
ненту, и стенки получают «отдачу».

В чём отличие от «вечного двигателя»?
Миф: Геометрически индуцированное ускорение без затрат энергии создаёт «вечный

двигатель»
Реальность:
– энергия для вращения корпуса берётся из импульса потока;
– это не «бесплатная» энергия – она просто перераспределяется;
– процесс прекращается, если прекратить подачу потока;
– подобный эффект встречается и в природе (торнадо закручивает всё вокруг, даже объ-

екты).
Следовательно Геометрически индуцированное ускорение не нарушает второй закон тер-

модинамики, он ему подчиняется.
Пример систем с реактивным моментом.
Вращающийся садовый разбрызгиватель. Струи выходят под углом – головка крутится.
Всё это – примеры реактивной силы. В ГВИ то же, только изощрённее: источник – форма.
CFD-подтверждение (примеры)
Результаты моделирования (из Fluent):
Скорость входного потока: 2.7 м/с.
Давление: 1 атм.
Vθ в центральной зоне: 3.1 м/с.
Реактивный момент на стенках (M): 0.024-0.038 Н·м.
Вращение конструкции (в свободном телеположении): до 160 об/мин.
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Если подача прекращается, то момент исчезает. Система останавливается из-за сопро-
тивления среды.

Факторы, влияющие на силу Геометрически индуцированное ускорениеа
Угол наклона стенки.
Радиус оболочки: чем больше, тем выше рычаг.
Плотность и объёмный расход.
Гладкость стенки – излишняя шероховатость может снизить эффективность.
Таким образом, Геометрически индуцированное ускорение – это чисто физический

эффект, связанный с передачей углового импульса потоком на стенки конструкции. Он реа-
лизуется только в открытых системах при наличии входящего потока. Он полностью описыва-
ется уравнениями механики и сохраняет законы термодинамики. Геометрия резонатора в ГВИ
играет роль статического направляющего профиля и задаёт траекторию таким образом, что
создаёт момент без вращающихся деталей. Это не «запретный эффект», а форма реактивного
движения, активируемая формой.
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7.4. Имплозивное ядро = самоупорядочивание?

 
Один из наиболее удивительных феноменов, возникающих в конструкциях Геометриче-

ской Волновой Инженерии (ГВИ) – это имплозивное ядро, или централизованное втягивание
потока внутрь. Первичное впечатление от такого процесса может казаться парадоксальным.
Жидкость сама устремляется к центру, ускоряется без внешних сил, локально понижается дав-
ление, возникает движение в направлении обратном классическому – от меньшего к большему
давлению. Но так ли это? И нарушает ли этот имплозивный эффект фундаментальные законо-
мерности движения и термодинамики?

Что такое имплозивное ядро в контексте ГВИ?
Имплозивное ядро в вихревом резонаторе – это самопроизвольное втягивание массы

(жидкости или газа) по оси симметрии вглубь конструкции, сопровождающееся резким паде-
нием давления в центре (вплоть до кавитационного уровня). Приводит к ускорению потока и
усилению вращательных и аксиальных компонент. Возникает не за счёт активного всасывания
механическим устройством, а за счёт конфигурации геометрии, направляющей и усиливающей
градиент давления.

Главная особенность: Имплозивное ядро – это пассивный, но геометрически организо-
ванный процесс концентрации энергии и массы к центру формы.

Как возникает имплозивное ядро?
Имплозивное ядро – прямое следствие закона Бернулли (в потоке несжимаемой среды).

Если поток входит в сужающиеся участки (например, гиперболическую шейку) , то скорость
возрастает. При этом давление падает и формируется зона пониженного давления в центре.
Если геометрия не мешает потоку, давление продолжает снижаться, пока не возникает точка
энергетического минимума (ядро).

Поток «сваливается» в массированный имплозионный эффект.
Эффект Вентури подтверждает, чем быстрее поток, тем меньше давление.
Почему имплозивное ядро – это самоупорядочивание?
Определение самоупорядочивания в физике и термодинамике. Это явление, при кото-

ром система, находящаяся в неравновесном состоянии, самопроизвольно переходит в более
организованное состояние с понижением локальной энтропии за счёт притока энергии извне
и повышением энтропии в окружающей среде.

Это ключевой момент. Самоупорядочивание нельзя интерпретировать как нарушение
Второго закона термодинамики, если есть поток массы / энергии в систему, увеличение общей
энтропии (система + окружение).

Именно так работает имплозивное ядро в вихревом резонаторе. На вход идёт масса и
создаёт поток. Форма направляет поток и формирует структуру. Давление и скорость падают /
растут локально и формируют имплозивное ядро. При этом на периферии наблюдаются тур-
булентные потери, тепло, акустика и рост внешней энтропии.

Локальное упорядочивание (втягивание оси, ровный вихрь) компенсируется глобальным
рассеянием (вибрации + гашение по краям).

Энергия «уплотняется» в  центре и рассеивается вовне, следовательно, Второй закон
сохраняется, а имплозивное ядро является формой самопорядка.

Имплозивное ядро и устойчивость вихря.
При правильно подобранной геометрии поток не только не распадается, он стабилизи-

руется. Вихрь становится самоподдерживающимся (не расползается). Имплозивное ядро даёт
точку фиксации энергии и хорошую платформу для подпитки стоячей волны или кавитацион-
ного «дыхания».

Аналогии и примеры.
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Воронка в воде, как только часть воды попадает в завихрение, она втягивает следующую.
Атмосферная структура торнадо, разрежение в центре – имплозивное ядро, подача от

земли – подпитка.
Условия поддержания имплозии
Подача массы, даже небольшая, но непрерывная. Форма должна обеспечивать изменение

давления внутрь, без резких изгибов (иначе отрыв потока). Фазовое совпадение кавитации и
волны давления. Отсутствие вибраций/деформаций стенки в осевой зоне, иначе происходит
срыв ядра.

Таким образом, имплозивное ядро – это организованный, управляемый процесс само-
концентрации энергии и массы, созданный исключительно за счёт формы и потока. Она не
нарушает и не противоречит законам термодинамики, а, напротив, демонстрирует, как откры-
тая система может локально упорядочиться за счёт внешней энергии. В псевдогиперболоидах
высших порядков имплозивное ядро выполняет роль центрального стабилизирующего и фик-
сирующего элемента. Она удерживает вихрь, центрирует поток, поддерживает давление, помо-
гает запускать резонанс.
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7.5. Какие эффекты допустимы, а какие

нет в термодинамике и механике ГВИ
 

В этой части мы подводим важный итог по термодинамическому статусу эффектов,
наблюдаемых в системах Геометрической Волновой Инженерии: имплозии, Геометрически
индуцированное ускорение, устойчивом вихре, параметрическом подпитке и волновом резо-
нансе. Эти эффекты могут выглядеть парадоксально, поскольку в них якобы «возникает дви-
жение само по себе», «появляется момент без двигателя», или «вода сама себя засасывает».

Типология физических явлений в псевдогиперболоидах
Мы рассмотрим наиболее характерные эффекты, классифицируя их по соответствию тер-

модинамике и механике:
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Почему допустимо локальное упорядочивание?
Второй закон термодинамики гласит, что в изолированной системе энтропия не может

уменьшаться.
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Но в псевдогиперболоиде высших порядков нет изоляции , это значит, что туда подаётся
поток (энергия, масса). Структурированная циркуляция (вихрь) возникает в ответ на гради-
ент давления. В центре энтропия может снижаться , но это компенсируется ростом энтропии
в выбросе тепловой энергии (рассеивающие потери), в акустических колебаниях и в перифе-
рийной турбулентности после выхода.

То есть, общее правило Sобщ > 0 выполняется , противоречий нет.
Где инженер может ошибиться?
Принять временное движение за “вечный” эффект. Не учесть скрытые формы ввода

энергии (например, через вибрации, нестабильность фона). Построить систему на основе син-
хронизации, не обеспечив стабильную задачу волны/потока;– Устроить замкнутый гидроцикл,
забыв о требовании отвода энергопотерь.

Таким образом , в псевдогиперболоидах высших порядков возможно множество удиви-
тельных, но физически допустимых эффектов самоорганизации движения и энергии. При этом
все они находятся в рамках классических законов сохранения при условии, что система откры-
тая. Никакой “вечный двигатель”, “энергия из ничего” или “обход термодинамики” в псевдоги-
перболоидах не рассматриваются. Форма может быть источником движения, но только тогда,
когда поток продолжает взаимодействовать с ней.
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7.6. Подтверждение – рост энтропии сохраняется

 
Любой инженерный эффект, который на первый взгляд напоминает «самоусиление» или

«самоорганизацию» системы, требует особой термодинамической экспертизы. И если система
реально работает как «движение изнутри», то возникает естественный и вполне обоснованный
вопрос: нарушается ли при этом Второй закон термодинамики? Этот закон утверждает, что
в замкнутой системе энтропия (то есть мера беспорядка) никогда не убывает, а со временем
сохраняется или увеличивается.

Но как быть с вихревыми резонаторами в контексте Геометрической Волновой Инже-
нерии, где поток концентрируется к центру (имплозивное ядро), формируются устойчивые,
структурированные вихри, возникает кажущийся «порядок из хаоса», наблюдается эффект
Геометрически индуцированное ускорениеа, а локально давление может снижаться до мини-
мальных значений?

Понятие энтропии в открытых системах.
Энтропия системы – это мера множества возможных микросостояний, в которых может

существовать данная система. Рост энтропии означает рост беспорядка или уменьшение сво-
бодной энергии, пригодной для совершения полезной работы.

Во всех открытых системах справедливо:
Delta Sобщая = \Delta Sсистемы + \Delta Sокружения
Это означает, что локальное уменьшение энтропии возможно (внутри системы), только

если оно компенсируется большим ростом энтропии вне системы.
Это и есть термодинамический фундамент «самоорганизации в открытой системе».
Где в вихревой системе энтропия падает локально?
Осевое имплозивное ядро – поток концентрируется, давление падает, ускорение возрас-

тает, возникает локальный порядок. Движение становится более направленным, ламинарным.
Самовращение вихря – тангенциальная компонента тока организована, упорядоченное

движение, осевая симметрия.
Модовая когерентность – резонансные стоячие волны, максимум организованности во

времени и пространстве.
Это всё признаки упорядочивания. Но это только часть истории.
Где компенсируется рост порядка?
Периферия резонатора и выход – поток на выходе переходит в турбулентную зону, теря-

ется когерентность линии тока, возникает хаотичный выброс импульса и давления, выделяется
тепло.

Кавитация – схлопывание пузырьков, что приводит к микровзрывам и локальному выде-
лению тепловой энергии, шума, давления.

Акустические волны – стоячая волна может (и должна) излучаться в пространстве
камеры, в корпус, в окружающую среду. Звуковая энергия увеличивает энтропию окружаю-
щего воздуха или самой жидкости (разогрев, нестабильность).

Гидродинамическая диссипация – при расхождении вихря происходит распад импульса
через вязкое напряжение, кинетическая энергия в тепло.

Уравнение энергоэнтропийного баланса (обобщённый вид):
Delta Eвихря + Delta Eимплозии = Delta Qокружению + Delta Sтурбулентности + Delta

Eзвука = Delta Sобщая
Даже если вихрь самоподдерживается, имплозивное ядро длительно, момент выходит на

вращение конструкции, то всё равно энергия «теряется» в форме звука, вибрации, тепла и
турбулентных возмущений. Следовательно, энтропия возрастает.

Подтверждение: измерения CFD
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В стабилизированной модели участки имплозии (в центре) показывают S = 0 или даже S <
0. Но на выходе камеры есть рост турбулентной диссипации TKE > +70%, в границе оболочки
– звуковые колебания и неравномерность по нормали к стенке.

Парадоксальная симметрия – в центре мощное упорядочивание (имплозионное ядро,
вихревые линии, стоячая волна), а на периферии неконтролируемое гашение энергии (энтро-
пия стремится к максимуму).

Природа обожает симметрию, она даёт нам вихрь в центре и хаос по краям.
Таким образом, самоорганизация, наблюдаемая в системах Геометрической Волновой

Инженерии – это локальное, но не общее уменьшение энтропии. Как и во всех открытых
системах, такая локальная структуризация сопровождается (и полностью компенсируется)
ростом энтропии во внешней среде – через звук, вязкость, турбулентность, кавитацию и тепло.
Поэтому даже самые «парадоксальные» явления, такие как имплозивное ядро, Геометрически
индуцированное ускорение, удержание потока, автоколебания являются физически допусти-
мыми и термодинамически корректными.
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Глава 8. Применения: насосы,

реакторы, вихревые преобразователи
 
 

8.1. Имплозионные насосы нового поколения
 

Одной из самых перспективных и практически применимых реализаций псевдогипер-
болоидных вихревых структур являются имплозивные насосы – устройства, способные созда-
вать и поддерживать циркуляцию жидкости без традиционных механических компонентов:
лопастей, шестерней, поршней, винтов. Энергия потока формируется и направляется исклю-
чительно за счёт геометрии.

Что такое имплозивный насос?
Имплозивный насос – это устройство, использующее геометрию и форму внутренней

камеры для самопроизвольного втягивания и ускорения жидкости к оси симметрии, с последу-
ющим формированием вихря и выбросом через радиальные или фронтальные выходы. В отли-
чие от классических насосов, он не содержит подвижных частей, не требует передачи механи-
ческого вращения, и минимизирует потери на трение.

Рис. № 9. Имплозивный насос / турбина на основе псевдогиперболоида 6-го порядка.
Принцип: геометрически индуцированное имплозивное ядро создаёт разрежение, втя-

гивающее жидкость, а внутренние вихревые процессы формируют направленный поток, под-
нимающий давление и создающий перекачку.

Основные рабочие элементы.
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1. Входное сопло (осевая подача). Поток подаётся в центр камеры, приобретая начальное
ускорение.

2. Псевдогиперболоидный резонатор. Основная камера насоса состоит из 3-7 вихревых
оболочек. В центре развивается имплозионное ядро + вихревой тор.

3. Переходные зоны – связующие участки, обеспечивающие плавный переход энергии
между слоями, предотвращают фазовые затухания и усиливают следующий цикл вихря.

4. Радиальные выходы или аксиальный сопловой канал – после формирования вихревого
фронта поток или выбрасывается в аксиальном направлении (реактивный выброс), или выхо-
дит по каналу вдоль периферии (как у насосов Шаубергера или Вентури-эжекторов).

Режим работы
1. На вход подаётся напор.
2. Поток втягивается в гиперболическую форму – ускоряется.
Давление в центре падает (появляется всасывающее действие).
3. Начинает раскручиваться (вихрь) – за счёт формы и тангенциальной модуляции.
4. Внутри формируется устойчивое ядро имплозии и тороидальный поток.
5. Импульс передаётся на выход – создаётся напор;
6. Кавитационные эффекты (ограниченно контролируемые) могут усиливать пульсации

и повышать КПД.
Уникальность: насос работает не за счёт давления от вала или мотора, а за счёт геометрии,

втягивающей и продвигающей жидкость.
Преимущества перед классическими насосами.
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Таким образом, имплозивный вихревой насос – это насос нового типа, в котором поток
инициирует и поддерживается геометрически-индуцированным закручиванием, пульсациями
давления и возвращением энергии через резонансные модуляции. Система принципиально
лишена механических приводов (лопасти, клапаны), что сокращает износ и повышает срок
службы. Грамотный подбор геометрии, фаз и параметров жидкости позволяет добиться КПД,
сопоставимого и даже превосходящего традиционные насосы. Масштабируемость и простота
реализации (в том числе через 3D-печать) открывают широчайший спектр применений: от
биомедицины до энергетики и автономных систем.
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8.2. Вихревые турбины и имплозионные

преобразователи энергии
 

Имплозивные резонаторы, построенные на базе псевдогиперболоидных геометрий, обла-
дают уникальной способностью преобразовывать осевой или линейный поток в тангенциаль-
ную циркуляцию. Это свойство можно использовать не только для перекачки жидкостей (как в
имплозивных насосах), но и в обратную сторону – для получения механической или электри-
ческой энергии из природного потока жидкости или газа.

Что такое вихревая турбина?
Классическая турбина работает по принципу «давление – вал – вращение»: поток приво-

дит во вращение лопасти, которые связаны с валом. Но если отказаться от лопастей и научиться
преобразовывать поток в момент прямо в стенке конструкции – получим вихревую турбину.

Рис. № 10. Имплозивный насос / турбина на основе псевдогиперболоида 6-го порядка.
Вихревая турбина – это энергоустройство, в котором поток закручивается геометрией

и создаёт момент на стенках камеры, вращательная энергия снимается с внешней оболочки
камеры (например, через магнитное поле, индукцию или контакт с генератором). Всё устрой-
ство работает без лопастей, вала и редукторов.

Принцип действия имплозионной вихревой турбины.
1. На вход поступает поток жидкости или газа (под давлением или самотёком);
2. Попадая в резонаторную камеру с псевдогиперболоидным профилем, поток ускоряется

за счёт сужения (имплозии);
3. Стенки камеры закручивают струю – формируется вихрь и живое имплозивное ядро;
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4. Тангенциальный импульс вихря вызывает реактивный момент на стенках;
5. Если стенки не закреплены, они начинают вращаться, или этот момент передаётся на

приёмную систему (индуктор, катушку, маховик);
6. На выходе сформированный поток может быть направлен снова в контур – последова-

тельно, без потерь на традиционные трения.
Типы вихревых энергетических устройств:
1. Безлопастная вихревая турбина.
– внешний корпус неподвижен / или может медленно вращаться;
–  энергия снимается через стенку (магнитно-индуктивно, оптически, вибромеханиче-

ски).
2. Самовращающаяся оболочка (или вал-менее турбина).
– вся вихревая камера установлена на магнитном опоре или жидкостной подушке;
– при потоке – она начинает вращаться как единое целое.
3. Имплозивный реактивный генератор.
– внутри камеры создаётся имплозивное ядро;
– небольшие кавитации создают пульсации давления;
– эти пульсации возбуждают пьезоэлементы или мембрану, снимающую энергию.
4. Циркуляционный вихрегенератор.
– использует рециркуляционные петли внутри многослойного резонатора.
– энергия снимается каждый раз, как пульс «доходит» до определённого слоя.
Преимущества таких систем
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Таким образом, вихревые или имплозивные преобразователи энергии – это новый класс
энергоустройств, использующих геометрию, а не механику для преобразования линейного
потока в работу. Они эффективны, масштабируемы, бесшумны, лишены источников механи-
ческого износа. Требуют тонкой настройки геометрии, но компенсируются высокой энергети-
ческой выработкой при минимальной массе.
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8.3. Плазменные и паровые

структуры в термогазодинамике
 

Переход от жидкостных вихревых камер к системам, работающим с паром, газами или
даже плазмой – это логичный и многообещающий шаг в развитии имплозивных технологий.
Тепловая энергия или ионизированные среды, перемещающиеся в вихревой геометрии, демон-
стрируют не только высокую эффективность импульсной трансформации, но и более тонкую
управляемость за счёт волновых и акустических процессов, возникающих в таких средах.

1. Природа газа и пара в вихревой геометрии.
По сравнению с жидкостью, газы и паровые фазы имеют:
– меньшую плотность ,
– увеличенную сжимаемость,
– более высокую скорость звука,
– большую чувствительность к колебаниям давления и температуры.
Эти свойства делают их идеальными к:
– формовке потока через геометрию;
– возбуждению резонансных (акусто-гидродинамических) колебаний;
– использованию давления/волны как управляющего фактора.
Газы легче вовлекаются в кольцевую циркуляцию, но труднее удерживаются без обратной

топологии (многослойности).
2. Имплозивные паровые камеры: «конденсационная тяга»
Имплозивные паровые резонаторы используют:
– вход пара (перегретый водяной или технологический);
– гиперболическую или спиральную вихревую геометрию;
– стенки, способные охлаждаться (теплоотвод через оболочку);
– на выходе – имплозивный резкий скачок давления и скоростной выброс.
Физика эффекта: Перегретый пар входит, расширяется , обтекает стенки , захватывается

геометрией и втягивается к оси (ускорение имплозии). У центра (где может быть охлаждаю-
щий элемент) происходит частичная конденсация, давление скачкообразно падает, поток резко
втягивается.

Эффект: огромный тяговый импульс на оси по направлению внутрь системы.
3. Плазменные имплозивные резонаторы.
Плазма как четвёртая фаза материи обладает высокой подвижностью, чувствительно-

стью к волновым фронтам и возможностью возбуждения управляющими волнами: радиоча-
стотными (RF), микроволновыми, механическими.

Вихревые резонаторы с плавной геометрией позволяют организовать управляемое дви-
жение плазмы без электродов, управлять энергией плазменного фронта через форму, концен-
трировать плазму в осевой точке с минимальными затратами на магнитное удержание.

В отличие от токамаков, здесь удержание происходит не чисто магнитное, а кинема-
тико-гидродинамическое (через спиральный вихревой перенос энергии), геометрически ста-
билизированное (за счёт симметрии/многослойности камеры).

Таким образом, имплозивные вихревые резонаторы могут эффективно работать не
только с жидкостями, но и с газами, паром, плазмой. В этих средах появляются новые воз-
можности: акустическое управление, фазовые переходы, плазменное возбуждение. Геометрия
формирует имплозию и стабилизирует движение анизотропных сред без необходимости внеш-
них полей. Такие конструкции перспективны в энергетике (в т.ч. малой генерации), вакуумных
системах, преобразователях давления, и энергетических микро установках будущего.
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Заключение

 
Мы совершили путешествие сквозь науку, инженерию и геометрию от изящных линий

гипербол и логарифмических спиралей до устойчивых, самовозбуждающихся вихрей, способ-
ных преобразовывать линейный импульс в реактивное вращение. Вместе мы обнаружили, что
геометрия – это не просто контейнер для движения, а мощнейший инструмент управления
потоком, импульсом, давлением и даже акустической энергией.

Основной тезис книги можно выразить в одной строке:
Форма определяет функцию, а при прецизионной организации она становится инстру-

ментом эффективной трансформации потенциальной энергии среды в механическую работу.
Мы рассмотрели, как специфическая геометрия – псевдогиперболоиды высших поряд-

ков влияет не на "траекторию", а на сам способ существования потока. Как закручивание,
вызываемое формой, может запускать устойчивый вихрь, поддерживаемый без двигателя, без
лопастей, только внутренняя энергия потока и организующая сила резонанса. Как многослой-
ные вихревые камеры через систему резонансных переходов усиливают не только давление или
скорость, но и стоячую волну, действующую как подпитка для циркуляции. Как внутри кон-
струкции формируется нечто большее, чем движение – формируется имплозивное ядро, зона
самоподдерживающейся циркуляции, втягивающей поток и передающей вихревую структуру
из слоя в слой.

На основе этих выводов были обоснованы описания псевдогиперболоидных поверхно-
стей. Их реализация на языке Python и экспортируемость в STL-структуры. Численное моде-
лирование с помощью CFD (PyFluent, OpenFOAM), подтверждающее реальность имплозивной
втяжки жидкости, кавитации и самовращения. Связь формы и параметрического подпитыва-
ния вихря через стоячие или бегущие волны в пределах камеры.

Мы не претендуем на финальность или исключительность модели.
Эта книга – основа. Проект. Конструктор идеи, из которой могут вырасти:
– новые типы циркуляционных двигателей;
– саморегулируемые насосные системы;
– импланты со встроенной циркуляцией;
– автономные энергоузлы на базе стоячих волн;
– гиперповерхности, работающие на акустике и волне.


	Предисловие
	Введение
	Глава 1. Феномен репульсина Виктора Шаубергера
	1.1. Виктор Шаубергер и происхождение репульсина
	1.2. Конструкция устройства по историческим данными
	1.3. Шаубергер о имплозии
	1.4. Современный научный разбор, противоречия и возможности
	1.5. Репульсин в зеркале Геометрической Волновой Инженерии
	1.6. Эксперименты и реконструкции
	1.7. Реалистичный сценарий реализации репульсина
	Глава 2 . Репульсин и Геометрическая Волновая Инженерия
	2.2. Псевдосфера Бельтрами с постоянной отрицательной кривизной
	2.3. Псевдоповерхности с переменной отрицательной кривизной
	2.4. Псевдогиперболоиды 2-го порядка
	2.5. Сравнение методов анализа волновых процессов в ГВИ
	2.6. Лучевая трассировка в псевдогиперболоиде 2-го порядка: Статистическая механика волнового захвата

	Глава 3. Принципы Геометрической Волновой Инженерии в гидродинамике
	3.1 Геометрия как параметр функции давления
	3.2 Волна давления и кривизна стенки
	3.3 Коанда-эффект и геометрия прилипшего потока
	3.4 Радикальная роль формы в самоорганизации потока

	Глава 4. Имплозивная инженерия на основе псевдогиперболоидов высших порядков
	4.1. Профиль псевдогиперболоида высших порядков
	4.2. 3-D псевдогиперболоид 6-го порядка
	4.3. Каскадная синхронизация вихревых оболочек в псевдогиперболоидах высших порядков
	4.4. Физика вихря от ламинарности к кавитационному ядру
	4.5. Структура многослойных вихревых оболочек
	4.6. Параметрическая передача энергии через «пространственные переходы» между двумя вихревыми камерами
	4.7. Контроль фаз и синфазность между оболочками
	4.8. Конструкция пространственного перехода между двумя вихревыми камерами (геометрия как фильтр и трансформатор)
	4.9. Каскад многослойной синхронизации и ансамбль вихрей

	Глава 5. Вихревые механизмы самоусиления и имплозии
	5.1. Природа самоусиливающегося вихря
	5.2. Имплозивное ядро как механизм структурного втягивания
	5.3. Стоячие, бегущие волны и волновой резонанс
	5.4. Рециркуляционные петли и возвраты энергии
	5.5. Обратная связь (геометрия – вихрь – волна)

	Глава 6. CFD-анализ вихревых структур и имплозии в псевдогиперболоидах высших порядков
	6.1. Методология CFD-моделирования
	6.2. Результаты расчёта и внутренняя структура потока
	6.3. Геометрически индуцированное ускорение потока
	6.4. Карта давления, скорости, вихрей
	6.5. Анализ кавитации, катализатор или разрушитель вихря?

	Глава 7. Второй закон термодинамики и Геометрически индуцированное ускорение
	7.1. Формулировки второго закона термодинамики
	7.2. Изолированная и открытая системы
	7.3. Геометрически индуцированное ускорение и реактивный момент
	7.4. Имплозивное ядро = самоупорядочивание?
	7.5. Какие эффекты допустимы, а какие нет в термодинамике и механике ГВИ
	7.6. Подтверждение – рост энтропии сохраняется

	Глава 8. Применения: насосы, реакторы, вихревые преобразователи
	8.1. Имплозионные насосы нового поколения
	8.2. Вихревые турбины и имплозионные преобразователи энергии
	8.3. Плазменные и паровые структуры в термогазодинамике

	Заключение

