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АВИАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ НА ОСНОВЕ СВТ

С увеличением скорости самолета все более важными становятся 
вопросы охлаждения радиоэлектронной аппаратуры 'РЭА) летательного 
аппарата, поэтому проблема создания охлаждающих устройств для от­
ветственных блоков электронной аппаратуры становится все более



актуальной. В связи с этим перспективным является использование 
вихревых систем охлаждения 'ВСО) на основе самовакуумирующейся 
вихревой трубы ССВТ). ВСО должна обеспечить определенную температу­
ру теплопровода при заданной мощности тепловыделения на различных 
режимах работы. Под режимом работы понимается заданность значений 
давления газа на входе в систему ВСО Р ?  , давления газа на вы- 
ходе из нее и температуры торможения на входе в ВСО 7/
На основании исходных данных для выбранных Н и М полета в 
различных схемах определяются характеристики СВТ [ I ]  • ВСО может 
включать СВТ, охлаждаемую вихревую трубу ''ОВТ) без теплообменника 
(Т О ), СВТ с "’О, вихревой вакуумный насос (ВВН ). Конструкция СВТ и 
ВВН мало отличаются друг от друга, поэтому их расходные характер? с- 
тики идентичны. Коэффициент эжекции в этом случае равен отношению 
расхода газа через СВТ к расходу активного газа через тангенциаль­
ное сопло ВВН; он приближенно может определяться как отношение 
квадратов диаметров СВТ и ВВН. Применение ВСО с ВВН приводит к 
незначительному снижению В с т ( 'ла О ,О Т ...0 ,04) и сопровождается 
увеличением габаритов системы '’диаметр ВВН больше диаметра СВТ в
2 . . .2 ,5  раза ). Применение ВСО с ВТ и ТО обеспечивает работоспособ­
ность системы на наиболее теплонапряженных режимах. Конструкция 
ВСО имеет множество вариантов, каждый из которых базируется на 
СВТ, видоизмененной в зависимости от назначения данного варианта.

Простотой конструкции, малыми габаритами и наибольшей надеж­
ностью отличается ВСО, состоящая только из СВТ [2 ] , питаемой воз­
духом от компрессора двигателя летательного аппарата или работаю­
щей на динамическом напоре набегающего потока ГНП) воздуха через 
воздухозаборник ( В З ) . На рис.1 дана ее краткая характеристика, 
сравниваются экспериментальные данные при различной тепловой мощ­
ности А/ охлаждаемого объекта и расчетные, определенные _по мето­
дике [ I ]  . Параметры СВТ: £>гр= 0,03 м; 0,15 м; рс - 0 ,1 ;

L rp= 0,03 м; £^-г = 0,009 м.
Увеличение холодопроизводительности достигается применением 

ВСО, состоящей из СВТ и СВТ, работающей наjU  = I  ( p i c . 2 ). Набе­
гающий поток воздуха_из СВ'1’ поступает одновременно в СВ'1’ и ОВТ 
( Я г / ?*  0,008 м; 0,65; 2 0 ,1 12  м; Fc  = 0 ,0 7 ). Весь
воздух из (ВТ выходит к объекту охлажденным за счет отвода тепла 
через стенку трубы к холодным слоям вихря в приосевой зоне СВТ. 
Характеристики этой схемы представлены на p i c . I ,  отражающей резуль­
таты экспериментальных исследований.



Р и c . I .
от л : 
в среде
f- cg rz } • 3- -ТГоЗт ;
4- В7>/Г =д; 5,6,7-расчетные 
кривые; о  * х  . А -экс­
периментальные кривые

Р и с.4.8ависимость Тк  
от А / : 1,2-расчетные и о , 
а  - экспериментальные кри­

вые СВТ;5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,10  - рас­
четные и 3- х  , -4 - о экс­
периментальные кривые СВТ; 
1-Н=5000 м;2-Н=1000 м;3,4~Н= 
=5000 и ; 5 ,6-Н=1000 м

Р и с . 3 .Схема BC0 на основе СВТ

Схема BC0 (р и с .З ) отличается от 
предыдущей наличием противоточного 
рекуперативного теплообменника,в ко­
тором охлаждается воздух перед по­
ступлением его в ОВТ за  счет отрабо­
танного потока из камеры холода (КХ ) 
объекта. Схема обеспечивает более 
широкий диапазон режимов работы РВА 
по сравнению с предыдущими,что под­
тверждается анализом результатов рас­
чета на рис.4 [ 2 , 3] .

На рис.5 представлен общий вид 
пневмоблока,состоящий из одной СВТ 
( J^ rp  -0 *02  м; ^ гр  =1»?» =0 , 2 ,

■ Z ^ s IO Q  мм, ^ ,<7=3,5; 2мм)
и четырех делящих вихревых труб (ДВТ) 
( -ВТр  =0,008 м, =0,2) Набегаю­
щий поток воздуха через ВЗ подается 

в ВСО и разделяется на два потока,один из которых идет на вход в 
СВТ, а другой на вход в ДВТ. СВТ и дВТ смонтированы в одном кориу-



се,причем полость общей ка­
меры подключена к сопловым 
вводам СВТ и дВТ. На рис.4 
нанесены расчетные и экспе­
риментальные значении тем­
пературы теплового GUI и 
холодного потока д В Т  на 
различных режимах Н  и 
М  полета. Удовлетвори­

тельное совпадение расчет­
ных и эксперт ментальных дан- Р и с .  В . Схема .шевыоблока 
ных дВ'1 свидетельствует о достоверности результатов расчета,в рас­
чете принижалось = Р н  .

Вила проведена экспериментальная оценка влияния вращения ди,.- 
•pjoOpa на степень расширения в вих^е СВТ .Доследована работа СВТ 
Р т р  -о .сЗ  м с охлаждаемым в ней цплпнАром -и, 5 при =

= 1 ,0 , Р с  -0 ,1 . на р и и .о ,7  даны характеристики СВТ с вращающимся 
диффузором.

Лпоё дТ

16- во

12- 50

й- I/O

1- 30

0 2 0

Р и с .6 .Зависимость /V  от /г :
1-заднип лопаточный плоски.: 
вращающийся диск диффузора 
0 155 мм; 2-задний плоски,; вра­
щающийся диск диффузора у) 155мм;
3-дифрузор вентиляторного типа, 
врадал,..,л.: зад. и,- диск С 135 мм;
4—ди. ФУ зор ье.,т,.ляторного типа 
в ..a.udj.'.-p/n: ; ер-ЛдпИ/. и задний
д.. с к 0 !„е  мм

о!)? 0,2 0,25 0,5 0,35 Р*МПа
Р и с.7 .3ависим ость л  7~, ОТ^р# от 
Р *  ; I-  Л ' =0 Вт - плоский вра­
щающийся дидфузор; Р— /V =0 Вт - 
плоении неврадаюциися диффузор;
3- А/ =3 ьт - плоский вращающий­
ся диффузор; Ч- /V =3 Вт - плос­
ки/. невращающийся диффузор;5 - 
задний плоский вращающийся диск 
дифтузора; ь-задник плоский диск 
ди.^рузора не вращается; 7-диффу­
зор вентиляторного типа,вращаю­
щий передний и задний диск 0116мм; 
ь-дирфузор вентиляторного типа 
не вращающийся



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-


