В теме: «Диалоги об пневмореактивном приводе НВ с газоген. в виде ДВС» (Ответ #38 - 01.07.11 :: 06:30:23) был выложен файл с оценочным расчетом величины критического диаметра сопла и уровня тяги реактивного насадка на выхлопе двигателя ВАЗ.

Прошло несколько дней, число просмотров и возможных скачиваний файла перевалило за дюжину. И тишина… А ведь форум – это разновидность диспута, где информация одного из участников обсуждается другими участниками, а по результатам обсуждения она принимается или отвергается.

Что ж, придется выступить в роли оппонента собственного расчета, чтобы участники форума могли не только использовать выкладываемую информацию, но и проверять её.

В таблице 1 расчета были приведены исходные данные и выполнена первая их обработка для последующих вычислений – определена величина секундного расхода воздуха через двигатель:

	Рабочий объем двигателя
	Vр
	куб.см.
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500

	Количество тактов
	Nт
	шт.
	4
	4
	4
	4
	4

	Частота вращения
	n
	об/мин
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000

	Коэффициент избытка воздуха
	АЛФр
	
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05

	
	
	
	
	
	
	
	

	Объемный расход воздуха
	Vвозд
	куб.м/с
	0,03125
	0,03125
	0,03125
	0,03125
	0,03125


Объем воздуха, прокачиваемый ДВС за секунду, определяется по формуле

Vвозд = Vр * n * Z * Кз / 60       (1)
где: Vвозд – объемный расход воздуха (м3/с);

        Vр – рабочий объем двигателя (см3);

        n – частота вращения (об/мин);

        Z – тактовый коэффициент (для 4-х тактных ДВС Z = 0,5, т.к. в каждом цилиндре двигателя полный рабочий цикл осуществляется за ДВА оборота коленвала);
        Кз – коэффициент наполнения цилиндров на впуске (принят Кз=1);

        60 – коэффициент перевода минут в секунды.

Любой проверяющий может определить, что величина объемного расхода воздуха в столбцах таблицы занижена ровно в два раза – в расчете, выполнявшемся на ПК, вместо коэффициента Z была использована какая-то другая величина. Т.е. дальнейший расчет не верен и автор его, получил бы вежливый укор (при цивилизованном ведении диспута). Неточность была преднамеренная!!!
Правильные результаты вычислений, предшествующие эксперименту, должны были выглядеть так:

Табл.1

	Рабочий объем двигателя
	Vр
	куб.см.
	1500
	1500
	1500
	1500
	1500

	Количество тактов
	Nт
	шт.
	4
	4
	4
	4
	4

	Частота вращения
	n
	об/мин
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000

	Коэффициент избытка воздуха
	АЛФр
	
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05

	Коэффициент тактности
	Z
	
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5

	Объемный расход воздуха
	Vвозд
	куб.м/с
	0,0625
	0,0625
	0,0625
	0,0625
	0,0625

	Массовый расход воздуха
	Мвозд
	кг/с
	0,075
	0,075
	0,075
	0,075
	0,075

	Массовый расход газа
	Мг
	кг/с
	0,07983
	0,07983
	0,07983
	0,07983
	0,07983

	
	
	
	
	
	
	
	

	Показатель адиабаты газа
	к_г
	
	1,33
	1,33
	1,33
	1,33
	1,33

	Газовая постоянная газа
	Rг
	
	289,3
	289,3
	289,3
	289,3
	289,3

	Коэффициент расхода
	ПСИг
	
	0,6726
	0,6726
	0,6726
	0,6726
	0,6726

	Перепад давления в насадке
	ПИс
	Критич.
	1,851
	1,851
	1,851
	1,851
	1,851

	Давление перед соплом (полн)
	Р4*
	Па
	187 512
	187 512
	187 512
	187 512
	187 512

	Темп-ра газа перед соплом
	Тг*
	К
	873
	973
	1073
	1173
	1273

	Площадь критич. сеч. насадка
	Fкр с
	кв.м
	0,000214
	0,000226
	0,000237
	0,000248
	0,000258

	Диаметр сопла насадка (мин)
	Dc
	мм
	16,50
	16,96
	17,38
	17,77
	18,14

	
	
	
	
	
	
	
	

	Скор. истеч. газа из насадка
	С5
	м/с
	536,96
	566,88
	595,30
	622,42
	648,41

	Тяга
	R
	H
	43
	45
	48
	50
	52


Как видим, минимальный диаметр насадка должен был быть значительно больше примененного в эксперименте: (17…18) мм.
Следует отметить, что величина минимального диаметра проходного сечения насадка незначительно изменяется в сторону уменьшения для более низких температур газа ( Тг* ( 200оС) и более высоких значений коэффициента избытка воздуха (до ( ( 2,0).

Уровень же тяги – за счет увеличения массового расхода газа – удвоился и стал представлять определенный практический интерес:

Табл.2.

	Окружная скорость Нв по оси сопл
	V2
	м/с
	125
	150
	175
	200
	225

	Мощность РП
	Nрп
	кВт
	5,6
	6,7
	7,8
	9,0
	10,1


Величина мощность РП, приведенная в табл.2, - максимальная. На создание подъемной силы Нв может быть израсходовано не более (50…60)% указанной величины – требуется более детальный расчет с учетом всех действующих факторов.

Для компенсации некоторых неудобств, доставленных участникам, привожу формулы, использовавшиеся при проведении расчетов к табл.1 и.2 (размерность параметров – по табл.).

1. Vвозд = Vр * n * Z * Кз / 60       (пояснения в тексте);
2.  Мвозд = 1,2 * Vвозд     (1,2 – плотность воздуха при МСА);

3.  Мг = Мвозд * (1 + 1/(14,8*())      (14,8 – теоретическая масса воздуха, необходимая для сгорания единицы массы топлива; ( - коэффициент избытка воздуха);
4.  Р4* = Рн * ПИс      (Рн = 101325 Па – МСА; ПИс – перепад давления на насадке, соответствующий максимальному расходу через насадок, равный критическому перепаду давлений для газа);

5.  Fкр с = Мг * (Rг * Тг*)0,5 / (0,6726 * Р4*)       ( Rг = 289,3;  Тг* – принято, К; 0,6725 – коэффициент расхода для газа) – площадь Fc (м2);
6.  Dc = 2000 * (Fкр. с / ()      (( = 3,14) – диаметр Dкр. с  (мм);

7. С5 = Скр = 18,17 * (Тг*)0,5
8. R = Мг * С5

9. Nрп = V2 * R     (V2 – принято, м/с) – дает завышенный результат.(см. текст).
  Этот минимум формул позволяет сделать вполне достоверную оценку возможностей реактивного привода с использованием выхлопных газов ДВС. При замене коэффициентов, используемых для газа, на предназначенные для воздуха, формулы могут служить и для компрессорной схемы РП.
Учитесь проверять и не стесняйтесь находить ошибки: время, здоровье и деньги – Ваши.
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