Использование трехмерного теневого фонового метода для исследования пространственного распределения температуры в турбулентной струе
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Проблема получения трехмерных полей температуры в неизотермических потоках в настоящее время весьма актуальна. Современные численные методы дают приближенное решение задачи, и проблема валидации результатов стоит очень остро. По этой причине активно развиваются современные методы, позволяющие определять поля скорости и температуры в потоке. Теневой фоновый метод (ТФМ) дает возможность получить усредненные по оптическому пути поля плотности (температуры), а для восстановления трехмерной картины течения необходима съемка с нескольких ракурсов.

В рамках данной работы впервые в России был реализован трехмерный теневой фоновый метод на основе современной модификации FTP (Fourier Transform Profilometry) [1]. С его помощью было получено распределение температуры в турбулентной струе воздуха от строительного фена. В исследовании использовалось 8 промышленных камер, установленных на одной высоте, и 8 фонов с периодическим узором. Большое внимание было уделено проблеме усреднения в зависимости от используемой скорости съемки и параметров потока. 
Экспериментальные результаты были подтверждены трехмерным численным моделированием, которое проведено методом конечных элементов в пакете Comsol. Расчеты выполнены с учетом турбулентности (использовалась k-ε модель). Учтена форма сопла и получено пространственное распределение температуры вблизи него, согласующееся с экспериментальными данными (рис. 1).
Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского научного фонда (РНФ № 24-79-00137). 
Литература
1. Vinnichenko N. A., et al. Performance of background oriented schlieren with different background patterns and image processing techniques // Exp. Therm. Fluid Sci. 2023. V. 147:110934. 
�Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �1�. Трехмерная картина среднего поля температуры (°C), полученная в результате томографической реконструкции. Неоднородность температуры вблизи сопла обусловлена тепловым следом от металлической решетки, которой оканчивается сопло фена.
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