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При взаимодействии сверхзвуковой газовой струи с плоской осесимметричной пре-

градой, в зависимости от газодинамических параметров потока и геометрии преграды, 

могут быть реализованы различные виды неустойчивого течения. Существует два основ-

ных механизма, описывающие нестационарное обтекание плоской непроницаемой пре-

грады сверхзвуковым потоком [1-4]. Первый механизм возникновения автоколебаний 

обусловлен наличием внешней акустической обратной связи [1-2]. Этот механизм  реали-

зуется вследствие потери устойчивости течения к малым возмущениям, когда звуковая 

волна, порожденная границей веерной струи, распространяется в сторону сопла, взаимо-

действует со струей и порождает в ней возмущение. Распределение давлений на поверх-

ности преграды имеет колоколообразную форму с максимумом в центре преграды и ми-

нимумом на периферии. Второй механизм обусловлен возникновением внутренних вих-

ревых течений в сжатом слое струи [3-4]. В этом случае вблизи поверхности преграды 

наблюдается течение, направленное от периферии к центру преграды. Создаются благо-

приятные условия для прилипания тангенциального разрыва к поверхности. Распределе-

ние давлений на поверхности преграды имеет максимум в точке прилипания тангенци-

ального разрыва с падением давления при смещении к периферии и центру преграды. 

При определенных условиях вблизи пористых преград также развиваются режимы тече-

ния с автоколебаниями ударных волн. 

В последнее время активно развиваются новые способы магнитоплазменного управ-

ления газовыми потоками [5-7]. В настоящей работе исследовано воздействие плазмы 

электрического разряда постоянного тока, инициированного вблизи границы сверхзвуко-

вой струи, на смену газодинамических режимов ударно-волнового обтекания сплошной 

осесимметричной преграды. В экспериментах с проницаемыми материалами преграда 

изготовлялась из высокопористого ячеистого материалы (ВПЯМ).  

Экспериментальные исследования были проведены на струйных установках перио-

дического действия со временем установившегося течения продолжительностью до од-

ной минуты. Число Рейнольдса по диаметру кромки сопла составляло Re = 5∙10
5
, числа 

Маха на выходе из сопла для перерасширенных струй М=3,0 и 3,25, для недорасширен-

ных струй – М=1,0. Параметр нерасчетности n варьировался от 0,9 до 40. Вблизи кромки 

сопла за пределами струи на двух разрядных промежутках, расположенных симметрично 

относительно оси струи, инициировался дуговой разряд. Величина измеренного тока на 

одном разрядном промежутке 50–60 А и напряжение 25-30 В. Время горения разряда 

составляло 0,5 с. Визуализация ударно-волновой структуры струи осуществлялась при 

помощи теневого прибора с адаптивным визуализирующим транспарантом. Полученное 

изображение регистрировалось скоростной цифровой видеокамерой с максимальной ча-

стотой регистрации изображений до 24∙10
3
 к/с. Регистрация поля скоростей в струе осу-

ществлялась посредством цифровой трассерной визуализации Particle Image Velocimetry 

(PIV). Маркерами служили пары глицерина. 
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Для измерения распределения давления была изготовлена алюминиевая преграда с 

дренажными отверстиями, которые при помощи пневматических трасс были соединены с 

тензометрическими датчиками давления. Сигнал с датчиков давления и вольт-амперные 

характеристики разряда регистрировались при помощи осциллографов и аналогово-

цифровых преобразователей. 

Новый способ «плазменного» управления сверхзвуковыми струйными течениями, 

натекающими на преграду различной проницаемости, позволяет стабилизировать тече-

ние путем инициирования электрического разряда вблизи кромки сопла, за пределами 

струи. Измерения распределения давления на сплошной преграде показали, что электри-

ческий разряд оказывает воздействие на развитие автоколебательного процесса как по 

механизму с внешней акустической обратной связью, так и с внутренней, когда происхо-

дит взаимодействие рециркуляционного течения с тепловым следом разряда.  Продемон-

стрирована применимость данного способа управления для перерасширенных и недо-

расширенных сверхзвуковых струй. 
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