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Исследования гидродинамических и тепловых 
процессов в градиентных течениях являются акту- 
альными задачами современной теплофизики. В ча-
стности, в работе [1] численным расчетом выявле- на 
возможность интенсификации теплообмена в диффу-
зорных каналах по сравнению с каналами по- стоян-
ного сечения. В качестве механизма этого явле- ния 
предлагается рассматривать турбулизацию пото- ка в 
расширяющемся канале. Вместе с тем современ- ные 
методы исследований позволяют получать новые 
данные о кинематической структуре таких потоков  
[2, 3]. 

В данной работе были проведены эксперимен- 
тальные исследования теплоотдачи и кинематиче- 
ской структуры потока в диффузоре при различных 
степенях турбулизации потока рабочей среды (возду- 
ха). Рабочий участок установки представлял собой 
плоский канал из прозрачного материала (поликар- 
боната) длиной 1,2 м (рис. 1). Диффузорный участок 
3 длиной L=450 мм с углом раскрытия φ=50 распола- 
гался в центре канала. Ширина канала по всей длине 
составляла 150мм, высоты входного участка – 
H0=63мм, выходного – H1=100 мм. Во входном сече- 
нии канала на стыке с плавным входом устанавлива- 
лись различные устройства для турбулизации пото-
ка 5. 

 
Рис. 1. Рабочий участок: 1 – входное устройство;  

2 – теплообменная стенка; 3 – диффузорный участок;  

4 – термометр; 5 – турбулизатор. 

В работе показано, что турбулизация потока при- 
водит к интенсификации теплоотдачи в основном за 
счет более раннего ламинарно-турбулентного пере- 
хода на начальном участке диффузора (рис. 2). Рас- 
пределения коэффициента теплоотдачи α показали 
хорошие согласования с соотношениями для тепло- 
отдачи на пластине: 

St=0.332Re-0.5Pr-0.67                        (1) 
St=0.0306Re-0.2Pr-0.6    (2) 
для ламинарного и турбулентного режимов тече-

ния. При этом согласования были получены при чис-
лах Рейнольдса Re=U0x/ν и Стантона St=α/(cρU0), оп-
ре- деленных по скорости потока на входе в диффу-
зор- ный участок, где координата х отсчитывалась от 
начала обогреваемого участка (входного сечения в 
диффузор). 

 

Рис. 2. Коэффициент теплоотдачи 

при Re0=U0H0/ν=12600:1 – гладкий канал;  

2 – абразивная шероховатость; 3 – абразивная 

шероховатость + сетка; 4 – абразивная 

шероховатость + сетка + флажки;  

5 – по со- отношению (1); 6 – по соотношению (2). 

Получены профили скоростей и параметров тур- 
булентности в характерных сечениях канала (рис. 3). 
Выявлено наличие корреляции между пульсациями 
поперечной скорости V′ потока и коэффициентом те-
плоотдачи. 

 

Рис. 3. Профили пульсаций поперечной скорости потока 

в сечении х=200мм (обозначения согласно рис. 2). 

Список литературы 

1. Леонтьев А.И., Лущик В.Г., Решмин А.И. Теплообмен в кони- 
ческих расширяющихся каналах // ТВТ. 2016. Т. 54. № 2. 
С. 287–293. 

2. Hain R., Scharnowski S., Reuther N., Kähler C. J., Schröder A., 
Geisler R., ... & Cuvier C. Coherent large scale structures in ad- 
verse pressure gradient turbulent boundary layers // 18th Interna- 
tional Symposium on Applications of Laser Techniques to Fluid 
Mechanics Lisbon. Portugal. 2016. P. 04–07. 

3. Soria J. et al. Spatially and temporally resoved 2C-2D PIV in the 
inner layer of a high Reynolds number adverse pressure gradient 
turbulent boundary layer // International Symposium on the Appli- 
cation of Laser and Imaging Techniques to Fluid Mechanics 2016.  
Springer-Verlag London Ltd. 2016. 

Исследования теплообмена поддержаны РФФИ 

(грант № 18-08-00889) структуры потока –  

РНФ (грант № 19-19-00355) 

 


