8. НИР
Выбор рациональных параметров  воздушного винта.
Наиболее важным конструкционным параметром винта является его диаметр, который играет такую же роль, как размах для крыла.

Взаимодействие винта и фюзеляжа или моторной гондолы в основном заключается в следующем: струя винта производит изменение скоростного поля и давления около тех деталей, которые находятся на ее пути, а эти детали в свою очередь изменяют скорость и направление потока лопастей винта. Благодаря этому изменяются и силы, действующие как на тело, так и на винт.
Наиболее существенными факторами, определяющими выбор диаметра 
винта, являются:
1. Обоснование рационального диаметра винта из условия взаимовлияния воздушного винта и самолета. 

Влияние диаметра ВВ на длину разбега;
2. Обоснование рациональных оборотов воздушного винта для сохранения высокого КПД на крейсерской скорости;
3. Допустимая по аэродинамическим характеристикам и уровню шума окружная скорость;

4. Зазоры над землей и до конструкции самолета;

1.1 Взаимовлияние винта и самолета.
Для отыскания рационального диаметра рассмотрим две задачи:
-от диаметра винта зависит его кпд при установке на самолет

-от диаметра винта зависит тяга на маленькой скорости, а следовательно и длина разбега
Полную тягу винта, установленного на самолете можно записать как:


[image: image1.wmf])

1

(

*

)

1

(

*

e

с

Pиз

Pэфф

+

-

=


или


[image: image2.wmf])

1

(

*

)

1

(

*

е

с

из

эфф

+

-

=

h

h


,где P-тяга изолированного винта

с-доля понижения тяги за счет давления и обдувки самолета
e-доля повышения тяги за счет торможения потока у винта
Из обработки большого числа экспериментов Б.Н.Юрьев рекомендует пользоваться следующими формулами:
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-для тянущего винта
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-для толкающего винта

,где Cx-коэфф. сопротивления фюзеляжа.

F-площадь ометаемая вином

f-площадь миделя фюзеляжа

Величину с разделим на две составляющие;

Cv- понижение тяги за счет обдувки частей самолета струей винта
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Cp-понижение тяги за счет изменения давления у фюзеляжа
Cp=hср

,где hср- берется из экспериментального графика.
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График дан только для случая тянущего винта. Т.к. повышение давления перед винтом равно пониженному давлению перед винтом, то используем его для случая толкающего винта.

Окончательно запишем:
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, где входящие в формулу величины зависят от диаметра винта.

hср берем из экспериментального графика.
Строим зависимость  
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(D винта) и из нее определяем минимально разумный диаметр воздушного винта из условия взаимного влияния.
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1.2 Влияние диаметра воздушного винта на длину разбега 
Теперь определим минимально необходимый диаметр винта из заданной длины разбега.

Lразб=250-300м
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V-скорость

j(v)-ускорение самолета
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P(v)-изменение тяги по скорости найдем из работы В.П.Ветчинкина и Н.Н.Поляхова.
   P(v)=Po*yi
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-тяга винта на месте (ф-ла Вельнера)
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-кпд винта на взлете (принимаем 0,7)

N-мощность двигателя в л.с. (220л.с.)
D-диаметр винта, м

p-плотность воздуха (0,123)
yi-коэффициент падения тяги по скорости.
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x=v/voi
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F-площадь ометаемая винтом
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Q(v)-зависимость сопротивления от скорости
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Sкр- площадь крыла

Cxo-при Су=0 (принимаем 0,05)

Fтр-сила трения
Fтр=G*fтр

Fтр- коэффициент трения при взлете(0,1 укатанный грунт)

Далее для различных диаметров винта находим длину разбега.
Строим зависимость Lразб(Dвинт) и выбираем приемлемый диаметр винта.

Результаты расчетов показаны на графике:
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2.1 Обоснование рациональных оборотов воздушного 
Для отыскания рационального сочетания оборотов воздушного винта и диаметра рассмотрим работу элемента лопасти.
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Запишем КПД элемента лопасти:
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Где 
N полезная = Р тяга * V∞ = q∑ * b * ( Cy * cos()- Cx * sin()) * V∞
N затраченная = М сопр *  = q∑  * b * ( Cy * sin() +  Cx * cos()) * R * , где
Р тяга – тяга элемента лопасти

q∑ - скоростной напор

М сопр – момент сопротивления вращению 
b – хорда элемента лопасти

dS=b*dr
Окончательно после арифметических преобразований:
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K – аэродинамическое качество элемента лопасти
На рисунке представлена зависимость КПД элемента лопасти от угла подхода потока  и аэродинамического качества профиля лопасти К.
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Из зависимости видно, что максимальный КПД реализуется при угле подхода потока к элементу лопасти =15о…75о. Аэродинамическое качество большинства винтовых профилей на околозвуковой скорости в летном диапазоне углов атаки К=30…50 и данный параметр на КПД винта влияет слабо.
Можно сделать вывод, что для получения максимального КПД воздушного винта угол подхода потока к элементам лопасти должен лежать в диапазоне

=15о…75о
Далее приведем наши выкладки к виду D=f(n), где

D – диаметр воздушного винта, м

n – обороты воздушного винта, об/с 

(n
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Следовательно:
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3. Ограничение окружной скорости 
Окружная скорость конца лопасти винта должна составлять 250…270м/с. 

При превышении этого значения на винте возникают сильные ударные волны, приводящие к резкому увеличению шумности винта. Зависимость диаметра винта при заданном ограничении скорости звука на конце лопасти может быть записана:
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D – диаметр винта, м

М – число маха на конце лопасти (0,75-0,8)
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– скорость крейсерского полета , м/с

n – обороты воздушного винта, об/с 

a – скорость звука, м/с. (340м/с у земли)
Окончательно:
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D=1,930 м

n=40 об/с=2400 об/мин

4. Зазоры над землей и до конструкции самолета

Части самолета, не лежащие в плоскости винта, должны быть удалены от конца его лопасти не меньше, чем на 150мм.
Минимально допустимое расстояние между концом лопасти винта и землей при положении самолета в линии горизонтального полета должно быть не меньше 200 мм. 
Для нашего случая данные требования выполнены.
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