
40

UDC 533.6.013.14 : 629.1.025.3 https://doi.org/10.15407/itm2023.01.040

Г. O. СТРЕЛЬНИКОВ, Н. С. ПРЯДКО, K. В. ТЕРНОВА
ХВИЛЬОВА СТРУКТУРА ГАЗОВОГО ПОТОКУ В УКОРОЧЕНОМУ СОПЛІ З

ДОВГИМ ДЗВОНОПОДІБНИМ НАКОНЕЧНИКОМ
Інститут технічної механіки

Національної академії наук України і Державного космічного агентства України,
вул. Лешко-Попеля, 15, м. Дніпро, 49005, Україна; e-mail: np-2006@ukr.net

В останні роки все більше уваги привертають сопла з нетрадиційним контуром, що відрізняються
від контуру класичного сопла Лаваля, спрофільованого за лініями струму. У таких соплах поля течії, як
правило, включають надзвукові і дозвукові потоки, що взаємодіють, найчастіше з рециркуляційними
областями і складною хвильовою структурою потоку.

У цій роботі чисельно досліджується хвильова структура течії газу в надзвуковому укороченому со-
плі з дзвоноподібним насадком еліптичної форми та великої довжини (порівняно з конічною ділянкою на
вході в насадок). Моделюється потік газу всередині сопла та у зовнішньому просторі з використанням
пакету прикладних програм «ANSYS». Розрахунки проведені в нестаціонарній вісьосиметричній постано-
вці на основі усереднених за Рейнольдсом рівнянь Навье–Стокса, замкнених з використанням SST-моделі
турбулентності з функціями пристінок і поправкою на стисливість. У розрахунках варіювались тиски на
вході в сопло та зовнішнього середовища. Коректність методичних підходів до вирішення завдання дослі-
джень верифікована у попередніх роботах авторів.

Результати досліджень показали таке. При невеликих значеннях тиску на вході в сопло (Р0<50 бар)
та зовнішньому тиску 1 бар на стінці насадка існує розвинена відривна зона з великомасштабним і дріб-
номасштабним (в області зрізу насадка) вихорами. В області першої «бочки» потоку газу із сопла існує
«сідлоподібна» хвильова структура стиснення малої інтенсивності. При відривній течії тиск на стінці в
зоні відриву на ~ 15 % менше тиску зовнішнього середовища. При Р0>100 бар тиск у потоці на стінці
насадка змінюється практично пропорційно тиску на вході в сопло. При роботі у верхніх шарах атмосфе-
ри статичний тиск газу у поперечному перерізі на зрізі насадка монотонно зменшується, починаючи від
осі сопла до точки мінімуму значення тиску, потім лінійно зростає до максимального значення на стінці
насадка. При відривній течії в насадку при роботі на рівні моря статичний тиск газу у вказаному перерізі
має такий же характер для вхідного тиску Р0>50 бар. При Р0=50 бар існує дві точки зміни характеру ста-
тичного тиску: від осі тиск монотонно зменшується до мінімуму значення у першій точці, яка знаходиться
ближче до осі потоку, далі тиск збільшується до другої додаткової точки, в якій тиск досягає максималь-
ного значення і далі незначно зменшується до стінки насадку.
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