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Экспериментальное исследование дозвуковых затопленных струй актуально ввиду ши-
рокого распространения турбулентных струй в технике и природных процессах. Их харак-
теристики определяют эффективность систем вентиляции, охлаждения, энергетических и
аэрокосмических установок. Актуальность работы связана с исследованием устройства
энергоразделения Гартмана – Шпренгера. Экспериментальный стенд выполнен на базе
малой аэродинамической установки с регулируемыми параметрами подачи газа. Для диа-
гностики применялись ИК-термография (InfraTEC IR8800) и метод PIV с использованием
Nd:YAG-лазера. Проведена серия экспериментов в дозвуковых струях, выполнен сравни-
тельный анализ трассеров (TiO2 и DEHS) для PIV-измерений.

Под термином «энергоразделение» или «безмашинное энергоразделение» понимается
перераспределение полной энтальпии (температуры торможения) в потоке газа без совер-
шения им внешней работы и теплообмена с окружающей средой [1-3]. Причины, вызыва-
ющие энергоразделение потока, могут быть различными. В некоторых случаях это вих-
ревые течения, в других случаях это связано с пульсациями давления и возникновением
ударных волн [4-6]. Они легли в основу устройств для энергоразделения потока. Наиболее
распространенные среди них - вихревые трубы Ранка-Хилша (ТРХ) и резонансные трубы
Гартмана-Шпренгера (ТГШ).

Принцип действия трубы Гартмана–Шпренгера основан на взаимодействии ударной
волны с стенками резонатора, что приводит к формированию устойчивой высокоампли-
тудной волновой структуры и периодическим колебаниям давления [7]. Энергоразделение
на основе эффекта Гартмана–Шпренгера реализуется за счёт неравномерного распреде-
ления энергии в потоке после резонатора, что позволяет выделить зоны с различными
уровнями температуры и давления.

Для проведения исследования разработан экспериментальный стенд на базе малой
аэродинамической установки непрерывного действия с регулируемыми геометрическими
параметрами (диаметр резонатора, длина, форма сопла) и системой подачи газа с регули-
руемым давлением и скоростью потока (рис. 1) [8, 9]. Установка оснащена как прозрачны-
ми окнами из оргстекла, так и ИК-прозрачным иллюминатором из ZnSe, что позволяет
измерять температуру модели с помощью ИК-камеры InfraTEC IR8800. Для эксперимен-
тального исследования поля скорости потока в дозвуковых и сверхзвуковых струях при-
меняется система PIV на базе измерительного комплекса «Полис» [10].

Использование автоматических систем позиционирования измерительных зондов (тем-
пературы, давления), а также средств бесконтактной термометрии позволяют фиксиро-
вать с высокой точностью и хорошим пространственным разрешением параметры, харак-
теризующие энергоразделение газового потока. При этом будет получена подробная ин-
формация по распределению статического и полного давления вдоль канала, о профилях
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скорости на выходе из канала, о температурном поле при различных расходах рабочего
тела. На основе полученных данных будут определены режимы, при которых энергораз-
деление имеет максимальное значение. Относительная простота рабочего участка и уни-
версальная измерительная база дает возможность в кратчайшее время модернизировать
стенд с целью более тщательного исследования фиксируемых эффектов. Для подсветки
потока в системе PIV используется зеленый импульсный ND:YAG лазер Beamtech Vlite
200 с двумя рабочими элементами и одним общим оптическим выходом.

В рамках первой части работы проведена серия экспериментов по исследованию струк-
туры течения в дозвуковой струе, а также сравнительный анализ применимости различ-
ных типов трассеров на базе оксида титана и маслокапельной жидкости DEHS. Получены
векторы продольной составляющей скорости и поле скорости. Трассеры вводятся в поток
перед соплом, давление воздуха от трассы высокого давления регулируется с помощью
редуктора. Давление и температура торможения измеряются перед входом в сопло.
Работа выполняется в рамках госбюджетной тематики МГУ имени М.В. Ломоносова (№АААА-
А19-119012990115-5).
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Рис. : Устройство для безмашинного энергоразделения на основе трубы Гартмана –
Шпренгера
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Рис. : Векторы продольной составляющей скорости
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