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ИМПУЛЬСНАЯ АЭРОДИНАМИЧЕСКАЯ ТРУБА

С КОМБИНИРОВАННЫМ НАГРЕВОМ

И СТАБИЛИЗАЦИЕЙ ПАРАМЕТРОВ

А. А. Маслов, В. В. Шумский, М. И. Ярославцев

Институт теоретической и прикладной механики им. С. А. Христиановича СО РАН,
630090 Новосибирск
E-mails: maslov@itam.nsc.ru, shumsky@itam.nsc.ru, yaroslav@itam.nsc.ru

Предложены схема и конструкция высокоэнтальпийной установки кратковременного
действия (импульсной аэродинамической трубы) с различными режимами работы, ре-
ализуемыми путем комбинирования различных способов нагрева рабочего тела (элек-
трической дуги, химической энергии, адиабатического сжатия, нагрева во внешнем по
отношению к форкамере источнике тепла). Установка рассчитана на следующие диа-
пазоны параметров: давление торможения p0 = 1÷ 200 МПа, температура торможения
T0 = 600÷ 4000 К, число Маха M = 4÷ 20, время рабочего режима t < 1 с. Предусмот-
рена работа установки в режиме классической импульсной трубы с уменьшающимися
параметрами рабочего тела и в режиме стабилизации параметров за счет синхронного
движения навстречу друг другу оппозитно расположенных поршней мультипликатора
давления.

Ключевые слова: высокоэнтальпийная установка кратковременного режима, им-
пульсная труба, форкамера, рабочее тело, стабилизация параметров, мультипликатор
давления, электрическая дуга, химический нагрев, адиабатическое сжатие.

Введение. Основным преимуществом высокоэнтальпийных установок кратковремен-
ного режима (менее 1 с) по сравнению со стационарными установками длительного дей-
ствия является возможность воспроизведения натурных давлений p0 и температур T0 тор-
можения в широком диапазоне сверх- и гиперзвуковых скоростей и высот полета лета-
тельных аппаратов. Это преимущество позволяет обеспечить в экспериментах моделиро-
вание аэродинамических характеристик ЛА по числам Маха и Рейнольдса, в частности
для масштабных моделей [1, 2]. Воспроизведение p0 и T0 позволяет на примере моделей с

тепломассоподводом исследовать процессы, происходящие в высокоскоростных воздушно-
реактивных двигателях, поскольку воспламенение и сгорание топлива, скорости химиче-
ских реакций, тепловыделение во времени и пространстве зависят не только от критериев
подобия, но и от абсолютных давлений и температур.

Выполнение всех требований, необходимых для полного моделирования процессов в
высокоскоростных летательных аппаратах и воздушно-реактивных двигателях, не может
быть обеспечено ни одним типом наземных установок. Однако при решении конкретных
задач именно эксперименты в высокоэнтальпийных установках кратковременного режима

позволяют наиболее точно моделировать реальные условия [3]. При этом кратковремен-
ность рабочего режима позволяет решить такую сложную проблему, как обеспечение от-
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