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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ТУРБУЛЕНТНЫХ 
СТРУЙ И ИЗУЧЕНИЕ ДАЛЬНОБОЙНОСТИ КРУПНОМАСШТАБНЫХ ВИХРЕЙ 
 
Г.Толеуов, М.С.Исатаев, А. Тугелбаева, Б. Разкул, Д. Бабашева 
 
НИИЭТФ, Казахский национальный университет им. аль-Фараби, Алматы, Казахстан 

 
Необходимость экспериментальных исследований возникает в связи с недостаточной 

изученностью начального и переходного участков свободных трехмерных струй и струй, ог-
раниченных торцовыми стенками [1-6]. Имеющиеся опытные данные не позволяют раскрыть 
полную картину течений и вихревых структур, образующихся в таких струях, в широком 
диапазоне геометрических и режимных параметров и требуют более глубокого изучения.  

Для проведения опыта использовалась экспериментальная установка, оснащенная тер-
моанемометрической аппаратурой и приборами, позволяющими измерять все основные ха-
рактеристики течения, а также наблюдать и фотографировать теневую картину вихревого 
движения в исследуемой области.  

В работе излагаются результаты экспериментального исследования продольных вих-
рей, существенно влияющих на структуру турбулентности, аэродинамику осредненного и 
пульсационного движения и процессу теплопереноса. Также, предпринята попытка, сформу-
лировать на основе анализа полученных экспериментальных результатов принципы построе-
ния теории турбулентного тепломассопереноса, учитывающей динамику структурных эле-
ментов турбулентности. 

Разработана методика визуального и количественного изучения тонкой структуры про-
дольных вихрей, образующихся в начальном участке струи. На основе разработанной мето-
дики исследована бифуркация образования поперечных и продольных крупномасштабных 
вихрей.  

Приводятся данные по изучению влияния кольцевых крупномасштабных вихрей на ос-
редненные аэродинамические и тепловые характеристики струи. 

Результаты, полученные по изучению структуры турбулентности и теплопереноса в 
сложных струйных течениях, дадут возможность для совершенствования теплообменных 
устройств, предназначенных для эффективного охлаждения и защиты обтекаемых поверхно-
стей от воздействия высокотемпературных потоков, позволят совершенствовать технологи-
ческие процессы и оборудование в химической технологии. 

Одной из проблем ветроэлектростанций является обмерзание лопастей ветроустановок 
в зимнее время года. В связи с этим наши результаты экспериментальных исследований аэ-
родинамики и теплообмена при струйном обтекании поверхностей лопастей пристенным 
струйным потоком могут быть использованы в защите ветроустановок от обмерзания в зим-
нее время года, и принетси существенный экономический эффект. 

В настоящее время установлено, что при высокой степени поджатия сопла на выходе из 
сопла практически всегда получается ламинарное течение. После выхода из сопла в свобод-
ной границе смешения потока течение неустойчиво и образуются когерентные дискретные 
вихри, в процессе дальнейшего развития которых устанавливается развитое турбулентное 
течение струи. До последнего времени считалось, что в результате взаимодействия друг с 
другом и благодаря силам трения первоначальные вихри распадаются на более мелкие. Чис-
ло их непрерывно растет и в конечном итоге устанавливается развитое турбулентное течение 
с мелкомасштабными вихрями с частотами намного большими, чем частоты первоначально 
образовавшихся вихрей. 

Однако результаты исследований последних лет показали, что это не совсем верно. Бы-
ло установлено, что в струйных течениях первоначально возникшие вихри не могут распа-
даться на более мелкие, а попарно взаимодействуя друг с другом и сливаясь образуют боль-
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шой конгломерат вихрей который может состоять из 10 и более первичных вихрей, сохра-
няющих свою индивидуальность в составе конгломерата до расстояний более 100 калибров 
по направлению течения. Экспериментально нами доказано, что максимальная частота тур-
булентных пульсаций не превышает частоту первичных крупномасштабных вихрей, образо-
ванных на начальном участке струйного течения. Экспериментальными исследованиями ав-
торов последних лет впервые показано несколько вариантов развития вихревой структуры 
струйного течения, которые существенно влияют на аэродинамику и теплообмен течений. 
Учитывая изложенные факты, возникла задача о более широком изучении развития турбу-
лентности в свободных струях и пограничном слое. 

В связи с этим будут установлены основные закономерности развития крупномасштаб-
ных вихрей и их влияния на осредненное поле скорости и температуры струи, истекающей 
из сопла прямоугольного сечения, как с ограниченной торцовыми пластинами, так и без ог-
раничивающих стенок в широком диапазоне изменения геометрических и режимных пара-
метров. 

 
Работа выполнена в рамках научной темы «3096/ГФ4-Исследование проблем теплопе-

реноса и тепломассообмена в сложных струйных течениях», входящей в программу «Гран-
товое финансирование научных исследований» МОН РК. 
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