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БОРЬБА С ВИХРЕВЫМИ ТЕЧЕНИЯМИ ПОТОКА ПОД 

ВОЗДУХОЗАБОРНИКОМ ВОЗДУШНОГО СУДНА  
 

Аннотация. В работе предложена методика проведения эксперимента по изучению вихревых течений 

воздуха под воздухозаборником воздушного судна и его воздействия на первые лопатки осевого компрессора 

авиационного двигателя. На известной установке проведены и представлены количественные результаты 

эксперимента таких течений. Определены рациональные размеры и на их основе разработано защитное 

устройство для борьбы с вихревыми течениями на входе в воздухозаборник воздушного судна, что привело к 

значительному уменьшению вероятности попадания посторонних предметов внутрь воздухозаборника.  
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COMBATING EDDY CURRENTS OF THE FLOW UNDER THE AIR 

INTAKE OF THE AIRCRAFT 
 

Abstract. The paper proposes a method for conducting an experiment to study the vortex flows of air under the 

air intake of an aircraft and its effect on the first blades of the axial compressor of an aircraft engine. The quantitative 

results of the experiment of such flows were carried out and presented at a known installation. Rational dimensions 

were determined and on their basis a protective device was developed to combat eddy currents at the entrance to the air 

intake of the aircraft, which led to a significant reduction in the probability of foreign objects entering the air intake. 

Keywords: method, vortex, air intake, panel, protective device. 

 

Введение 

Для современных воздушных судов (ВС), как гражданского, так и военного назначения, 

несмотря на то, что на многих из них установлены многие варианты реальных устройств 

защиты различного видов, доля досрочного съема авиадвигателей (ДСД) по причине 

попадания посторонних предметов (ПП) не снизилась по причине наличия до 80% вихревых 

жгутов на входе в воздухозаборники (ВЗ) [1, 2].  

 

Условия проведения эксперимента 

Для проведения экспериментов и дальнейшего анализа полученных результатов 

был выбран метод газогидравлической аналогии [3]. 

С целью проведения экспериментов была выбрана установка, схема которой 

представлена в работе [2]. 

Эксперимент проводился с использованием микропроцессорного термоанемометра 

ТТМ-2 [10-13].  

Схема проведения эксперимента и используемые при этом линейные размеры были 

выражены в относительных величинах [2-4]. 

Для проведения экспериментов обеспечивалось соблюдение подобий, особенно при 

переходе от реального ВЗ к его модели [2, 3].  

 

Результаты эксперимента 



 

Исследования проводились на относительных высотах H = 0,86, H = 0,98, H = 1,1 и H = 

1,34. В работе представлены результаты эксперимента при расположении ВЗ на высоте H = 

1,34, анализ которых показал следующее [4-15].  

В случае, когда выдвижная панель 

отсутствовала ( 0 ), можно отчетливо 

наблюдать на поверхности экрана два мощных 

вихревых шнура, направленные в 

противоположные направления с различной 

интенсивностью (рис. 1). В дальнейшем в 

процессе эксперимента на различные 

расстояния   выдвигалась панель из-под ВЗ и 

по полученным результатам было выявлено, 

что при ее выдвижении поведение вихревых 

шнуров изменялось с постепенным 

уменьшением интенсивности. Об этом можно 

наблюдать на результатах экспериментов, 

показанных на рис. 2 – 7. 

При перемещении панели на величину 

12,0 все еще образуются и существуют под 

ВЗ два неустойчивых вихря, но их 

интенсивность значительно уменьшилось (рис. 

2), частоты их появления по времени также уменьшаются. 

Панель при дальнейшем своем выдвижении способствует еще большему постепенному 

снижению интенсивности вихревых шнуров.  

Когда была установлена панель на величину 24,0 , то можно наблюдать не очень 

интенсивное вихревое течение под ВЗ, ярко выраженных двух вихрей не образуется (рис. 3), 

в основном образуется один вихрь и видны мелкие возмущения. Он то вновь возникает, то 

разрушается, но все же иногда на небольшое время образуется довольно мощный вихрь. 

 

Что-то подобное происходит и при установке панели на величину 36,0 . Опять же 

ярко выраженного вихревого шнура нет. Он очень редко образуется и по величине 

интенсивности значительно ниже предыдущего случая (рис. 4). 

Рис. 2. Эксперимент на ВЗ 

 при H =1,34,  =0,12 

Рис. 3. Эксперимент на ВЗ 

при H =1,34,  =0,24 

Рис. 1. Эксперимент на ВЗ  

при Н =1,34,  =0 



 

Установка панели на величину 48,0  (рис. 5) картину вихревого течения под ВЗ в 

основном не меняет, все остается, как и ранее. На поверхности экрана в большей степени 

видны следы от редко появляющегося вихревого шнура. Возможно редкое появление 

второго вихря с малой интенсивностью. Выдвижение панели на данное расстояние приводит к 

ликвидации мощных вихревых шнуров и существенному снижению их интенсивности. 

 

 

При дальнейшем выдвижении панели на величину 60,0  (рис. 6) вихря не 

оказывается, а на водной поверхности виден след от него в виде мелких возмущений.  

То же самое течение под ВЗ в виде мелких возмущений происходит и при дальнейшем 

увеличении расстояния на величину 72,0  (рис. 7) Вихревые шнуры полностью 

отсутствуют.  

 

 

После проведенных экспериментов можно сделать определенные выводы.  

1. Можно отметить, что при каждой постоянной высоте Н  расстояние , на которую 

выдвигается панель, изменяется в широком диапазоне с целью уничтожения вихрей. Для 

ликвидации вихревых жгутов необходимо выдвигать панель на то рациональное расстояние 

Рис. 4. Эксперимент на ВЗ 

при H =1,34,   =0,36 

Рис. 5. Эксперимент на ВЗ  

при H =1,34,   =0,48 

Рис. 6. Эксперимент на ВЗ  

при H =1,34,  =0,60 

Рис. 7. Эксперимент на ВЗ 

при H =1,34,  =0,72 



 

 , которое позволит в полной мере убедиться об отсутствии вообще какого-либо вихревого 

течения под ВЗ. 

2. Также можно выделить следующее. Когда высота Н располагается на малых 

высотах, то для того, чтобы понизить интенсивность вихревых шнуров, панель из-под ВЗ 

необходимо устанавливать на больших расстояниях  . В случаях, когда расположение ВЗ 

осуществляется на больших высотах Н , то наоборот, панель нужно устанавливать от кромки 

ВЗ на небольших расстояниях  .  

Например, для высоты Н = 0,86 для резкого уменьшения интенсивности вихрей панель 

следует располагать на величину  =0,60, для Н =0,98 – на величину  =0,48 и так далее.  

Результаты показывают, что интенсивное уменьшение скоростей ГV происходит до 

расстояния  = 0,36, и дальнейшее выдвижение панели не дает существенного снижения 

скоростей ГV  [2-4]. 

 

Разработка защитного устройства  

По полученным результатам было разработано защитное устройство (ЗУ) (рис. 8), панель 7 

которой, перемещается вперед на рациональную величину 540 мм от входной нижней кромки 

ВЗ 1 при реальном расположении на ВЗ ВС.  

Основными размерами для работоспособности ЗУ также являются: 

- ширина панели 7 соответствует ширине входной кромки ВЗ 1 и равна 625 мм; 

- длина всей панели 7 должна соответствовать 800 мм; 

- для уменьшения веса ЗУ расстояние между кронштейнами 10 внутри ВЗ должна 

соответствовать 865 мм; 

- расстояние внутренней полости, образуемой внутренней 6 и нижней 12 стенками ВУ 

1, где размещается панель 7 совместно с гидроцилиндром 9, должно соответствовать 1265 

мм.   

Под панелью образуются мощные вихревые жгуты, образовавшиеся на поверхности 

аэродрома, которые замыкаются на ее нижней поверхности и не попадают в ВЗ 1. Кроме 

того, по мере перемещения по нижней поверхности панели эти мощные вихревые шнуры 

уменьшают свою интенсивность или вообще не появляются, а значит, и ПП, засасываемые 

Рис. 8. Схема защитного устройства для установки на ВЗ ВС 



 

этими вихрями, не попадают в тракт ВЗ 1.  

 

Заключение 

При размещении на ВЗ ВС Су-27 разработанных ЗУ позволит убрать из их трактов 

сетки защитные, перекрывающие входы в ВЗ. По результатам экспериментов и 

практического их применения, выявлено, что они снижают расход воздуха в ВЗ и также 

являются инициаторами образования льда в мелких ячейках сетки, которые отрываясь от 

нее, попадают на лопатки компрессора, и это приводит к повреждению авиадвигателей и их 

досрочное снятие с эксплуатации. 

Кроме того, результаты предварительных расчетов показывают об увеличении 

эффективности применения этих ЗУ по всем характеристикам ВС. 
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