
Анализ данных p ic .б , 7 и зависимость (Р * ) показыва
ют незначительное повышение эффекта охлаждения в СВТ при наличии 
вращения диффузоров при различной мощности. Как видно из гр ан ка , 
оптимальным диском является вентиляторный тип, при этом снимается 
мощность Л ' - I IC  Вт ( /2 = 6500 об/мин). Вращающаяся часть диф
фузора позволяет использовать момент количества движения выходящего 
из ВТ закрученного потока для привода подвижных частей холодильной 
машины ( например СГХМ) и тем самым обеспечивать полную автономность 
системы.

В результате анализа схем ВСО на основе СВТ можно отметить, 
что ОВТ обеспечивает наибольшие перепады температур на различных 
режимах.
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ОЦЕНКА АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ ОХЛАЛЩЕНИЯ С ВИХРЕВЫМИ ТРУБАМИ
ПО КРИТЕВТЮ "ПШРАЩЕНИЕ ВЗЛЕТНОЙ МАССЫ САМОЛЕТА”

Принятые обозначения и сокращения:
АСО - авиационная система охлаждения; А - коэффициент роста 

носителя; КА - аэродинамическое качество самолета; М - скорость в 
Махах; Н - высота полета; ПВМС - приращение взлетной массы самолета; 
ТО - теплообменник; W V  - отношение водяных эквивалентов охлаждае-



мого и охлаждающего теплоносителей; ТХ - турбохолодильник; Q пот - 
потребная холодопроизводительность К С 0 ;ьМ *, л И  - соответствен
но ПВМС от АСО при полном торможении и рациональном сбросе горячего 
воздуха ВТ; & Mq - ПВМС на единицу холодопроизводительности;д/7р^ - 
приращение массы двигателя, связанное с отбором воздуха через спе
циальный воздухозаборник и воздухозаборник двигателя; /Чу,Afy.ro 
установочная масса АСО и ТО; М г.вз  ? И г< , М т.дё - соответ
ственно массы топлива, затрачиваемые на транспортировку Л/у , ком
пенсацию отбора воздуха от специального воздухозаборника, компенса
цию отбора воздуха от компрессора ТРД, транспортировку приращения 

УД^льный массовый расход топлива; ГС 0 - время полета 
самолета; ^  - ускорение свободного падения; СА - аэродинамичес
кое сопротивление специального воздухозаборника; -х- - составляю
щие ПВМС при полном торможении сбрасываемого горячего воздуха ВТ;
1,2,3 - соответственно параметры первого, второго и третьего каска
дов.

Поскольку в авиационной технике в качестве определяющего пока
зателя используется масса самолета, то в качестве комплексного кри
терия оценки эффективности АСО был использован критерий приращения 
взлетной массы самолета и проведен сопоставительный анализ прос
тейших АСО с ВТ и ТХ, причем в качестве ТО использовался воздухо
воздушный теплообменник с перекрестным током теплоносителей. Рас
чет проводился по следующим основным формулам:

д М а = А М /а По т ;  л М =  M c+ M fo r?
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М  _  М с-Д-ехР (Суд То 9/к  А  .
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Машинный алгоритм расчета и подробный аналитический вывод 
всех составляющих ПВМС приведен нами в работе [ I ]  .

Анализ АСО с ВТ показывает, что организация рационального 
сброса горячего воздуха ВТ в значительной степени влияет на эффек
тивность применения последних в АСО, причем с увеличением каскадов 
значимость организации сброса горячего воздуха увеличивается. На 
примере однокаскадной АСО с ВТ (рис.1 ) видно, что минимальное зна
чение a ( Jq достигается при организации рационального сброса горя-
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чего воздуха ВТ и ,/ч = 0,62, в то же 
время для АСО с ВТ при полном торможении 
минимальное значение лМ а  достигается 
при Я  = С , 7, что на 2У больше, чем

Ври больших значениях R rWr АСО 
с ВТ при полном торможении сбрасываемого 
горячего воздуха могут дать значительное 
приращение л t j*  по сравнению с л А"/ •

В и с .  I . 
от п< для однокаскадной 
АСО с ВТ: I - о N  "
2  - .л п и

в и с и м о с т ь Аналир -оставляющих а М  'р и с ,2 ) пока
зывает, что М , р,  ̂ на порядок превышает 

^ ’ все остальные составляющие, что и о пред е-
л нет

Mr. ъъ

иное влияние организации сброса

воздуха из АСО. Смещение 
оптимума пс лМи ъ сторону 
увеличения /I , пс сравне
нию со случаем организован
ного сброса горячего возду
ха, объясняется отсутствием 
возвращенной тяги . На рис.З 
представлена сравнительная 
оценка АСС, работающих от 
набегающего потока по крите
рию .ПВМС. Из графика следует, 
что однскаскадная АСС с ВТ 
имеет преимущества перед 
АСО с Та, тек как л Аl fi от 
последней выше на 75 %. Тля 
двухкаскадной АСО с ВТ опти
мальные режимы пс № следующие: щ, О 
каскадной АСС с ВТ: //, = О,В, //. _ /Л,
/О , .//7 1 ./V

• и 
Л Л/

с. 2 . Зависимость составляющих 
от для однокаскаднсй АСО с 

! - А/у ; 2 - /7г<у ; 3 - &Пг.
М, ф  ; о - П г. ж

, / О  . С , 9 .  Т л я  трех- 
0 ,9 . Малые значения 

приводят к резкому увеличению расходов воздуха 
через ВТ, причем потребность в воздухе от последующей ВТ к преды
дущей будет возрастать. Повышение отбора воздуха через воздухоза
борник приводит к резкому увеличению аэродинамического сопротивле
ния и, как следствие, к увеличению Мг.къ 1 рис.4 ) .  Увеличение 
потребного расхода воздуха от последующего каскада к предыдущему 
приводит к увеличению А/у ,<>£ на втором каскаде по сравнению с 

fly  то ъ на третьем каскаде я 17 раз ' см. рис.4 ) .  Анализ многокас
кадных АСС показывает, что пс этим же причинам оптимальное значение



Р и с . 3. Сравнительная оценка систем охлаждения, работающих 
от набегающего потока по критерию приращения взлетной массы 
самолета; -  АСО с вихревыми С р у б а м и ;-  АСО с тур
бохолодильниками; ------- АСО-с-охлаждаемой вихревой трубой

ju  = I ;  I  - однокаскадная АСО; 2 - двухкаскадная AC0jV/ = 0,6;
3 - трехкаскадная АСО JJi=  0 ,8 ; Мг = 0 ,9; О - 1,4 ч;
КА = 2,36; А = 0 ,8 ; Н = 200 м; М = 0 ,9 ; *  комбинирован
ная АСО; . • регенерационная однокаскадная АСО с вихревой 
трубой

W V  = 1,0. Уменьшение же W V  , например, доХ/1Г= 0,35, как в 
традиционных АСО с ТХ, приводит к резкому увеличению Л/V .

Сопоставительный анализ показал, что минимальное д М  имеют 
АСО с охлаждаемой ВТ, однокаскадные АСО с ВТ лучше, чем подобные



AGO с ТХ» двухкаскадные - 
сопоставимы, трехкаскадные 
ВТ значительно проигрывают 

перед трехкаскадными с ТХ, 
регенеративные однокаскад
ные AGO с ТО сопоста
вимы с двухкаскадными с 
ВТ, комбинированные АСО 
с ВТ и ТХ в горячей линии 
ВТ неконкурентноспособны. 
АСО с отбором воздуха от 
компрессора ТРД на ВТ не
конкурентноспособны при 
сравнении их с АСО на ТХ.
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ПРОГИВОТОЧНЫЙ ВИХРЕВОЙ ЭЖКТОР
И ОБЛАСТИ ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ

Конструкция» геометрические соотношения, принцип работы и 
характеристики противоточного вихревого эжектора (ПВЭ) описаны в 
работе [ I ]  . Для определения области применения ПВЭ было проведено 
сравнение технических возможностей ПВЭ с другими типами вакуумирую- 
щих устройств» а именно, прямоточным вихревым эжектором, прямо
струйным эжектором и механическим вакуум-насосом ВВН-3.

То обстоятельство, что ПВЭ обеспечивает высокие степени сжатия 
пассивного газа Х$= Р0.см  IР 0.п 17011 ма)*Ь1х степенях расширения ак-

Р и с . 4 . Зависимость Мт.вътл М у .т о от 
p i  в трехкаскадных АСО с ВТ: I-  Му.тог,
1 M yxoi, JUA ■= 0 ,2 , j Jz  = 0 ,2;

Мг.&з» JU f - 0 ,8 , jJz  = 0 ,9 ;
2  -


