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        New regimes of plasma flows and heat transfer in the ipg-4 plasmatron


        
            
            
            New regimes of the air plasma flows and heat transfer in the 100-kW RF-plasmatron IPG-4 and results of flow field and
heat transfer characterization are presented. Maximum stagnation point heat flux 1300 W/cm2 to water-cooled copper
model with a flat nose of 20 mm diameter was achieved at the stagnation pressure 180 hPa due to using water-cooled
sonic nozzle of a small diameter. Subsonic pure air plasma flows with relatively low enthalpies 4-5 MJ/kg were obtained
using newly developed long water-cooled section of the IPG-4 plasmatron discharge channel.Performing experiments inside
the plasmatron discharge channel instead of conventional tests in subsonic air plasma jets reveals the way to obtain
on the water-cooled copper model the stagnation point heat flux 700 W/cm2 and to realize experimental simulation of the
reentry heating conditions related to the Earth entry of the capsule with the Martian ground samples. Slit nozzle application
extends capability of the IPG-4 plasmatron for the simulation of the heat transfer to a side surface of the re-entry vehicles.
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            Представлены описания новых режимов течения и теплообмена воздушной плазмы, реализованных в индукционном плазмотроне ВГУ-4 в последние годы, и их характеристики. Использование удлинённого водоохлаждаемого разрядного канала позволило получить потоки чистой воздушной плазмы с энтальпией 4-5МДж/кг при со-
хранении всех преимуществ индукционного нагрева газовых потоков. Проведение экспериментов не в свободной
дозвуковой струе, а внутри разрядного канала позволило вдвое повысить максимальный тепловой поток к моде-
ли и довести его до 700 Вт/см2, что позволяет моделировать условия нагрева возвращаемой на Землю капсулы с
марсианским грунтом. Использование водоохлаждаемых звуковых сопел малого диаметра позволило поднять
максимальный тепловой поток к цилиндрической модели с плоским торцом диаметром 20мм до 1300 Вт/cм2.
Применение щелевого сопла открывает возможность моделирования на плазмотроне ВГУ-4 теплообмена на боковых поверхностях спускаемых аппаратов для условий входа в атмосферу.
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