Исследования приповерхностных турбулентных потоков в жидкости на основе инфракрасной термографии.
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Инфракрасная термография с высоким пространственно-временным разрешением позволяет использовать новый и многообещающий подход к изучению теплообмена и турбулентных характеристик потоков жидкости, поглощающих инфракрасное излучение [1]. Подход основан на отслеживании динамики тепловых пятен - температурных неоднородностей, вызванных турбулентным перемешиванием, - которые служат пассивными трассерами потока. В данной работе тепловизионное изображение пристеночных колебаний температуры с частотой кадров до 900 Гц позволяет по-новому взглянуть на турбулентные свойства струйных пристенных течений различной конфигурации. Исследовалась затопленная струя воды из трубки с круглым соплом диаметром D = 2 мм или D = 3 мм. Трубка была помещена в большой квадратный стеклянный резервуар, наполненный водой комнатной температуры. Сопло располагалось на расстоянии H (от 2D до 4D) от прозрачного для инфракрасного излучения окна из пластины Флорида кальция (CaF2) толщиной 2 мм и диаметром 50 мм. Окно также служило поверхностью взаимодействия. Прямоугольная вставка длиной 7 см (высота h = 1 мм, ширина d = 2,5 мм) располагалась в области торможения потока при R = 0. В экспериментах струя падала нормально или наклонно на поверхность пластины с вставкой. Числа Рейнольдса Re на выходе струи составляли от 5000 до 25000. 
Тепловизионная регистрация изображения процесса взаимодействия струи с поверхностью проводилась через окно CaF2 с помощью тепловизионной камеры FLIR SC7700, оснащенной охлаждаемым фотонным детектором, чувствительным в диапазоне длин волн 3,7–4,8 мкм. Частота съемки составляла 300 Гц (при пространственном разрешении 300x300 пикселей). При ограниченном пространственном разрешении (около 300x20 пикселей) камера позволяла увеличить частоту кадров до 900 Гц. Контраст на тепловизионных изображениях достигался поддержанием температуры струи на 5-10 °С выше температуры окружающей воды.
Получены мгновенные тепловизионные изображения круглой затопленной струи, натекающей нормально на поверхность при R = 0 и R = 1D от вставки или наклонно (угол 25°) к вставке при R = 0. Вокруг точки торможения потока визуализируется горячее ядро струи. Получены распределения среднеквадратичных значений пульсирующей кажущейся температуры. Они демонстрируют, как наличие препятствия на гладкой стенке меняет распределение турбулентных пульсаций в зависимости от геометрии потока – выделены пристеночные области с минимальным возмущением потока (вокруг точки торможения потока) и области с интенсивным турбулентным перемешиванием.
Таким образом, предлагаемая методика измерения позволяет по-новому взглянуть на турбулентные свойства пристеночного течения, возникающего при взаимодействии набегающей струи с ребристой поверхностью, и облегчает прогнозирование теплопередачи на стенку при воздействии струи.
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