
 

20 

УДК 53.083.98+533.6.013.124 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ОСЕСИММЕТРИЧНЫХ И ПЛОСКИХ  

СВЕРХЗВУКОВЫХ НЕДОРАСШИРЕННЫХ МИКРОСТРУЙ 

Анискин В.М.1, Тимофеев И.В.1,2 
1 Институт теоретической и прикладной механики им. С.А. Христиановича СО РАН,  

Новосибирск, 630090, Институтская 4/1 

2 Новосибирский Государственный Технический Университет,  
Новосибирск, 630073, Новосибирск, пр-т К.Маркса, 20 

Целью данной работы являлась визуализация 
структуры осесимметричной и плоской микроструи 
воздуха и гелия, истекающей в затопленное воздуш-
ное пространство, на основе полученной визуализа-
ции определить дальнобойность струи и средний 
размер волновой структуры. 

В экспериментах использовались осесимметрич-
ные сопла диаметром 341, 215, 149, 65,3, 44,3, 34,5, 
16,1 и 10,4 мкм, а также плоские сопла размером 
175х3823, 130х3823, 83,3х3823 65,2х3290, 52,5х3000, 
47х2410, 34,5х3356, 26,2х2826 и 22,3х593 мкм. Экс-
перименты с осесимметричными соплами были про-
ведены с использованием воздуха и гелия в качестве 
рабочего газа, в экспериментах с плоскими соплами 
использовался только воздух. Газ имел комнатную 
температуру и вытекал в окружающее воздушное 
пространство. Для визуализации течения использо-
вался стандартный теневой прибор. 

На рис. 1 в качестве примера представлена визуа-
лизация истечения струи воздуха (а) в затопленное 
пространство из сопла диаметром 149 мкм, также на 
рис. 1 представлена визуализация струи воздуха, ис-
текающая в затопленное пространство из сопла раз-
мером 175х3823 мкм (вид в профиль (б) и фас (в)). 

Отчётливо видны бочки. Пилообразная структура 
слева – масштабный элемент, необходимый для оп-
ределения параметров струи. 

 

 
Рис. 1. Визуализация струи воздуха, истекающей в затоп-

ленное пространство. 
 

Для определения среднего размера бочек исполь-
зовались фотографии визуализации, по ним опреде-
лялись размеры второй, третьей и четвертой бочек. 

На рис. 2 представлены зависимости среднего 
размера бочек для струй воздуха (а) и гелия (б), исте-
кающих из сопел диаметрами от 341 мкм до 149 мкм, 
в зависимости от нерасчетности струи, а также пред-
ставлена зависимость среднего размера бочек для 
струи воздуха истекающей из плоских сопел шири-
ной от 175 до 26,2 мкм (в). Под нерасчетностью 
струи понимается отношение статического давления 
на выходе сопла к давлению окружающего простран-
ства. 

    

 

 
Рис. 2. Зависимость относительного размера бочек от 

нерасчетности струи. 
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 Из графиков видно, что относительные размеры 
бочек для струй истекающих из сопел диаметром от 
341 мкм до 149 мкм хорошо согласуются друг с дру-
гом. 

Под дальнобойностю (Lc) понимается расстояние 
от выходного сечения сопла, до точки на оси сим-
метрии струи, в которой скорость истечения достига-
ет местной скорости звука. Дальнобойность струи 
определялась с помощью двух касательных линий, 
которые проводились по видимым сверхзвуковым 
участкам струи и расстояние от выходного сечения 
сопла, до точки пересечения этих прямых принима-
лась за дальнобойность. 

На рис. 3 представлена зависимость относитель-
ной дальнобойности струи от нерасчетности для воз-
духа (а) и гелия (б). 

 
Рис. 3. Зависимость относительной дальнобойности от 

нерасчетности струи. 
На графиках пунктирной (2) и сплошной (1) ли-

нией обозначены обобщающие зависимости для 
сверхзвуковых турбулентных струй макро размера [1, 
2]. 
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