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Введение
Сферические модели для экспериментальных

исследований являются прототипамимоделей про-
стых форм, на которых проверяются новые ком-
пьютерные кодыматематического моделирования.
Интерес к сферическим моделям обусловлен так-
же тем, что они, в какой-то мере, отражают фи-
зические процессы, например, обтекания марси-
анских зондов [1, 2]. При этом возникает нагрев
сжатого слоя газа у сферической поверхности. Из-
вестны фундаментальные работы [3] исследования
физико-химических процессов в нагретом слое у
сферических тел.

Лабораторная установка (ГУАТ) ИПМех РА поз-
воляет создать среду для испытания моделей при
давлении до 1 Па и воздушном напоре в широком
диапазоне скоростей. Для последующей валида-
ции математического моделирования на установ-
ке ГУАТ получены экспериментальные данные по
тепловому потоку изготовленной сферической мо-
дели.
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Модель и лабораторная установка

Модель для исследования представляет собой
полусферу во фронтальной части и усеченный ко-
нус на задней поверхности, как показано на Рис. 1
и 2.

Сертифицированные датчики теплового по-
тока расположены: в центральной лобовой части
модели МСТ1, со смещением под углом 450 (МСТ2)
и на середине конической части модели (МСТ3).
Дистанция модели от сопла в исходном положе-
нии составила 10 мм. Сигналы сертифицирован-
ных быстродействующих датчиков тепловых по-
токов, связаны с АЦП, с частотой 10 МГц, и про-
граммой «powergraph» отображения информации
с шагом 0.4 мкс. Среда размещения модели была
вакуумирована до давлений: 1Па, 10Па и 100Па.

На втором этапе модель была размещена под
наклоном 200. Наклон модели выполнен вверх для
исключения провисания проводов датчиков теп-
лового потока. Фото модель во фронтальном поло-
жении и под углом атаки к набегающему потоку у
сопла ГУАТ приведено на Рис. 3.

Экспериментальные исследования проведены
в соответствии с реестром тестовых задач для ГУАТ
[4]. Измерены конвективные тепловые потоки на
поверхности обтекаемой сферической модели.
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Рис. 1. Схема сферической модели

Рис. 2. Схема ГУАТ

Результаты физического
моделирования

Графики тепловых потоков, при давлении в
камере высокого давления 36 атм и камере низкого
давления 0,1 атм, приведены на Рис. 4.

Тепловой поток датчика МСТ1 больше в цен-
тральном положении к потоку. При повороте моде-
ли на 200 против часовой стрелки нагрев модели в
области датчика МСТ2 превосходит нагрев датчи-
ка МСТ1 и своего значения в исходном положении.

Тепловой поток в области конусной части модели,
измеряемый датчиком МСТ3, при угле атаки 200
увеличился незначительно.

Выводы
Получены экспериментальные данные по кон-

вективному нагреву поверхности сферической мо-
дели в положении центрального набегающего по-
тока и под углом атаки 200 к потоку.
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Рис. 4. Тепловые потоки в двух положениях модели

а б

Рис. 3. Сферическая модель перед соплом: а) — по оси сопла; б) — под углом 200


