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О МЕХАНИЗМЕ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ВИХРЕВОГО ТЕЧЕНИЯ 
В НАКЛОННЫХ ОВАЛЬНЫХ ЛУНКАХ НА СТЕНКЕ 

ПЛОСКОПАРАЛЛЕЛЬНОГО КАНАЛА

С.В. Гувернюк, М.А. Зубин, А.А. Синявин, А.Ф. Зубков, А.Ю. Чулюнин 

Научно-исследовательский институт механики МГУ имени М.В. Ломоносова, Москва

Среди известных типов искусственных рельефов, формируемых на стенках каналов 
с целью интенсификации процессов теплообмена, особое место занимают так называемые 
овально-траншейные лунки (ОТЛ), представляющие собой цилиндрический желоб 
со сферическими скруглениями на концах. Вопросам численного моделирования 
ламинарного и турбулентного обтекания установленных наклонно одиночных ОТЛ 
и составленных из них разнообразных рельефов посвящена обширная научная литература 
ряда последних лет (С.А. Исаев и др.). Расчеты показывают влияние ОТЛ в узких каналах 
на формирование зон с полуторакратным и более повышением скорости потока 
и повышение на десятки процентов интенсивности теплопередачи на стенках. При этом 
отмечается, что важное (а возможно -  первичное) значение имеют специфические 
распределения полей давления в ОТЛ. Однако в литературе отсутствуют соответствующие 
калибровочные экспериментальные данные о структуре внутренних полей давления, 
в частности на стенках наклонных ОТЛ.

В докладе представлены результаты экспериментальных параметрических 
исследований влияния угла наклона одиночной ОТЛ на структуру распределений 
коэффициента давления Cp на внутренних поверхностях ее сферических скруглений 
и цилиндрической вставки. Эксперименты выполнены в аэродинамической трубе А-4 
и специализированной установке ВиЯ НИИ механики МГУ. Метод исследования -  
дренажные испытания. Геометрия ОТЛ полностью определяется тремя параметрами: h -  
глубиной, D, L -  соответственно шириной и длиной входного сечения цилиндрического 
желоба в плоскости стенки канала. Исследованы ОТЛ, имеющие относительную глубину 
h / D = 0,25, при углах наклона в диапазоне 0-90 о при удлинении L / D = 4 и 5. 
Характерное число Рейнольдса, вычисленное по ширине D, составляло 67 000 (для А-4) 
и 99 000 (для ВиЯ). Толщина турбулентного пограничного слоя в зоне расположения 
ОТЛ -  0,15D и 0,22D соответственно.

Даны наглядные представления эволюции распределений Cp на поверхности ОТЛ 
при последовательном увеличении угла ее наклона. Зафиксированы переходы от режимов 
«продольная лунка», «поперечная лунка» к режиму наклонная «работающая лунка», 
характеризующемуся аномально высоким градиентом давления в отрывной области 
возвратного течения в окрестности линии сопряжения сферической головной части лунки 
и цилиндрической вставки. Отмечено наличие локализованной зоны неоднозначной 
зависимости Cp от угла наклона ОТЛ. Установлены экспериментальные зависимости 
абсолютных максимумов и абсолютных минимумов коэффициента давления на всей 
внутренней поверхности ОТЛ при варьировании угла наклона.

Сформирована база экспериментальных данных с использованием универсального 
способа структурирования результатов первичных измерений. Полученные 
экспериментальные результаты восполняют пробел экспериментальных данных по 
фактическим распределениям давления в наклонных ОТЛ.

Работа выполнена при частичной поддержке РНФ (проект № 19-19-00259).
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