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Методика определения режима течения
Всегда хочется сразу получить ответ на вопрос: "когда насту�

пит турбулентность?" И тогда уже начать расчет для турбулентно�
го течения. А лучше его совсем и не начинать. Хорошо бы все бы�
ло ламинарным, потому что ламинарная задача как�никак, но
считается. А вот турбулентная считается плохо. Все потому, что
задача Навье�Стокса считается очень долго, даже для маленьких
размеров. А задача Рейнольдса (по его уравнениям) считается,
мягко говоря, не точно. Но, тем не менее, практические задачи
требуют своего разрешения и при расчетах необходимо в непре�
рывном режиме находить границы ламинарно�турбулентного пе�
рехода. И прежде всего требуется определить какое реализуется
течение: дозвуковое или сверхзвуковое. При сверхзвуковом � тур�
булентности не будет. Далее, если течение дозвуковое, то турбу�
лентность может возникнуть только при положительном градиен�
те давления, либо при безградиентном течении. При отрицатель�
ном градиенте давлении поток всегда разгонятеся, что способ�
ствует распрямлению линий тока и ухода от турбулентности. Тур�
булентность может не начаться, если условия по Рейнольдсу не
будут выполнены. Для начала турбулентности необходимо по�
пасть в интервал по Рейнольдсу, заключенном между его крити�
ческим значением и значением в критическом сечении сопла или
при критических термодинамических параметрах.

В настоящее время еще не разработана строгая теория раз�
вития волновой области течения. Это новое направление � нели�
нейная физика. Оно бурно развивается. Это теория солитонов,
теория циклов Пуанкаре, нелинейная дифференциальная мате�
матика. Многие задачи в этом направлении, видимо, будут ре�
шаться в силу трансцендентности расчетным путем или с по�
мощью синергетических подходов. Решение волновых течений в
этом интервале теоретически позволит предсказать момент нас�

тупления градиентной катастрофы, а значит начала турбулент�
ности. А пока эта граница определяется чисто эксперименталь�
ным путем.
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наука

В 2017 году самолетом Extra 330LE
компании Siemens был установлен рекорд
скорости для электрических летательных ап�
паратов. Его электродвигатель массой 50 кг,
развивая 260 кВт (при массе самолета всего
1000 кг) позволил разогнать летательный
аппарат до 338 км/ч. В ходе другого полёта
Extra 330LE поднял на буксире планер на вы�
соту 600 м за 76 секунд. 

Конструкторы утверждают, что шести
таких двигателей будет достаточно для
создания электрического самолета малого
класса, рассчитанного на перевозку 19
пассажиров.

Прошло не так много времени, и к гон�
ке конструкторов электросамолётов подк�
лючились специалисты компании Rolls�
Royce, которые создали электрический са�
молет малого класса, получивший название
Spirit of Innovation. Предполагается, что ос�
новное предназначение Spirit of Innovation �
воздушные пассажирские перевозки на ма�
лые расстояния в качестве летающего такси.

В ходе выполнение первого этапа
программы испытаний проверяется работа
электрической двигательной системы. Пока
самолёт совершает пробежки на взлётной
полосе и рулежных дорожках аэродрома,
но в ближайшее время он будет поднят в
воздух. В одном из полётов предполагается
достижение нового рекорда скорости в
300 миль в час (порядка 482 км/ч). Эту ско�
рость обеспечит электрический двигатель
мощностью 400 кВт (500 л.с.). Энергия для
двигателя храниться в аккумуляторной ба�
тарее, составленной из 6 тысяч ячеек.

Несколько иной подход к созданию са�
молётов с электродвигателем у французских
конструкторов из компании MACA, которые
решили отказаться от традиционной элект�
рической схемы с аккумуляторными батаре�
ями в пользу системы с водородными топлив�
ными элементами. Такой подход объясняется
основным предназначением проектируемо�
го ЛА: участие в гонки на летающих автомо�
билях с электрической СУ подобно гонкам

Formula E электрических автомобилей. На�
личие на борту водорода для работы топ�
ливных элементов позволит аппарату под
названием Carcopter иметь достаточную
дальность при выполнении частых разгонов
и выполнении сложных маневров на гоноч�
ной трассе полёта.

Летающий автомобиль длиной 5 мет�
ров имеет кабину для одного пилота. Шесть
электродвигателей с пропеллерами, сум�
марной мощностью 35 кВт, будут способны
поднять этот вертикально взлетающий ЛА
массой 600 кг в воздух и разогнать его до
250 км/ч.

В ходе испытаний и участия в гонках
водородная система будет совершенство�
ваться и, в конце концов, руководство
MACA надеется получить законченную тех�
нологию, которую можно будет безопасно
применять для обеспечения городских и
междугородних воздушных пассажирских
перевозок на этом летательном аппарате
или подобных ему.                                         

ИНФОРМАЦИЯ. Электрические самолёты


