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В работе исследована возможность применения метода тальбот-
интерферометрии для анализа турбулентных течений с фазовыми 
неоднородностями. Показано, что данный метод является мощным средством 
диагностики турбулентных газовых потоков. Прикладные возможности метода 
проиллюстрированы его использованием для измерения осредненных и 
среднеквадратичных пульсационных параметров турбулентных струйных течений. 

ЭФФЕКТ ТАЛЬБОТА, СДВИГОВЫЕ ТЕЧЕНИЯ, ТУРБУЛЕНТНОСТЬ 

1. ɺɺɽɼɽʅʀɽ. Явление воспроизведения распределения интенсивности 
поля когерентного монохроматического излучения с периодически модули-
рованным фронтом, известное как эффект Тальбота [1], может использовать-
ся для диагностики течений с фазовыми неоднородностями [2 – 8]. Адапта-
ция оптических методов на основе эффекта самовоспроизведения для анали-
за турбулентных потоков обладает рядом особенностей, которые обусловле-
ны флуктуациями гидродинамических характеристик в поле течения по вре-
менной и пространственным координатам. Аналогичное поведение харак-
терно и для оптических параметров среды. При осреднении по времени слу-
чайный сдвиг единичных максимумов интенсивности или элементов таль-
бот-изображения (тальбограммы) от среднего положения приводит к их раз-
мытию. Причем величина смещения центра тяжести единичного элемента в 
целом связана со средним значением локального угла рефракции света, а 
распределение интенсивности света в его пределах зависит от спектральной 
плотности пульсаций градиента показателя преломления. Некоторые при-
кладные возможности метода тальбот-интерферометрии при измерениях ос-
редненных и пульсационных характеристик турбулентных сред продемонст-
рированы в этой работе. 

2. ʄɽʊʆɼʓ ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ ʀ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ. В качестве объекта изу-
чения выбрана структура двумерной вертикальной струи гелия, истекающей 
в воздушное пространство (рис. 1). Двумерная струя формировалась при ис-
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течении гелия из сопла, установленного на расстоянии l непосредственно за 
тальбот-решеткой. Выходное сечение сопла составляло 1,8�u40 мм. Скорость 
гелия на срезе сопла составляла �| 10 м/с.  

Рис. 1. Оптическая схема установки для исследования статистических характеристик 
турбулентных потоков с помощью эффекта Тальбота. 

Число Рейнольдса, рассчитанное по расстоянию от среза сопла, Rel = 4,8�1̃03  
 

Разностная картина течения, полученная при вычитании результирующе-
го изображения струи из исходного распределения интенсивности в плоско-
сти воспроизведения, а также теневая картина данного течения представле-
ны на рис. 2. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2  
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Рассматривая гелий-воздушную смесь как бинарную и используя форму-
лы Лорентца-Лоренца можно выполнить расчеты осредненной концентрации 
гелия в приближении геометрической оптики (рис. 3). 

      
Рис. 3. Распределение осредненного показателя преломления и осредненной концен-

трации гелия в струе на расстоянии y = 30D от среза сопла 
 

Для расчета среднеквадратичных пульсаций углов отклонения использо-
вались результаты локальных фотометрических измерений возмущенного и 
невозмущенного тальбот-изображений. Результаты расчета среднеквадра-
тичных пульсаций градиентов концентрации представлены на рис. 4. 

 
Рис. 4. Среднеквадратичные пульсации градиентов концентрации 

3. ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ. В настоящее время имеется не так уж много надеж-
ных данных, касающихся пульсационных характеристик турбулентных по-
токов с переменной плотностью, главным образом из-за трудностей, связан-
ных с проведением соответствующих измерений. В работе [9] предлагается 
способ получения таких данных, основанный на измерениях термоанемо-
метром с достаточной разрешающей по времени способностью скорости и 
концентрации инородного газа, например гелия, в изотермическом потоке 
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воздуха при малых скоростях. Однако, как показано в этой работе, метод 
имеет ряд серьезных ограничений по скорости потока и концентрации при-
меси. В связи с вышесказанным построение невозмущающего и безынерци-
онного метода диагностики процесса турбулентного смешения является ак-
туальной задачей.  
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AVERAGED  TALBOT  IMAGE  METHOD  FOR  INVESTIGATION  OF  
CONCETRSTION  FLUCTUATIONS  IN  TURBULENT  FLOWS 

In present paper results of using averaged image method for investigating of turbulent 
jet flows is discussed. Some turbulent characteristics of jet flows were calculated based on 
results of digitizing of averaged Talbot image. 
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