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Проблема торможения вязкого сверхзвукового 

потока в каналах вызывает интерес исследователей и 

инженеров в связи с важностью этой задачи для со-

временных перспективных воздушно-реактивных 

двигателей и аэродинамических труб. В случае кана-

ла постоянного сечения с непроницаемыми стенками 

сверхзвуковой поток тормозится через сложную 

структуру скачков и областей отрывного пристеноч-

ного течения, называемую в целом псевдоскачком 

[1]. 

В работе [2] проницаемые (перфорированные) 

границы использовались для разгона потока от зву-

ковых до сверхзвуковых скоростей, а также для вы-

равнивания неравномерности сверхзвукового потока. 

Авторы работы [3] провели экспериментальное 

исследование течения в проницаемой трубке посто-

янного сечения, установленной в сверхзвуковое соп-

ло. Эксперименты показали, что внутри трубки реа-

лизуется переход от дозвукового течения к сверхзву-

ковому (расходное сопло). 

В настоящей работе рассмотрено сверхзвуковое 

течение в канале постоянного сечения ( 3.5hd   мм) 

с проницаемыми стенками. Построены одномерная и 

двумерная (осесимметричная) математические моде-

ли. 

 
Рис. 1. Изменение основных параметров по длине канала 

при *

0 3.98P атм  . Символы — эксперимент [4]; пунк-

тирные линии — расчёт 1D; сплошные линии — 2D 

 

Проведено сравнение с экспериментальными дан-

ными [4]. 

На рис. 1 показаны сопоставления эксперименталь-

ных и расчётных данных (статическое давление p ; 

среднемассовое число Маха M ; относительный мас-

совый поток через стенку wj  и температура стенки 

канала T ) по длине цилиндрического канала при 

давлении в форкамере *

0 3.98P   атм. Перед каналом 

установлено профилированное сопло M 1.4is  . Как 

видно из рисунка, обе модели (штриховые линии — 

1D; сплошные линии — 2D) демонстрируют схожее 

поведение и предсказывают бесскачковое торможе-

ние ( 25hx d  ) до дозвуковых скоростей. 

 
Рис. 2. Радиальное распределение числа Маха в сечении 

41.4hx d   при различных начальных давлениях. Симво-

лы — эксперимент [4]; сплоные линии — расчёт 2D 

 

На рис. 2 показаны радиальные распределения 

числа Маха в сечении 41.4hx d   при различных 

давлениях в форкамере. Как видно расчёты (2D) хо-

рошо согласуется с экспериментом.  

Из представленных результатов можно видеть, 

что при определённом давлении в форкамере возмо-

жен беcскачковый переход от сверхзвуковых скоро-

стей к дозвуковым при течении в канале с проницае-

мыми стенками. 
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