EKRANOPLĀNU VIETA TRANSPORTA SISTĒMĀ.

THE PLACE OF EKRANOPLANES IN TRANSPORT SYSTEM.

I . Polencs, V. Šestakovs.
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Ievads.

Ekranoplāns ir gaisa kuģis, kura spārns atrodas ekrāna efekta ietekmē. Tas ir gandrīz tik pat ātrs kā lidmašīna, bet patērē mazāk degvielas, tas bāzējas galvenokārt uz ūdeni, bet pacelšanai un nosēšanai var izmantot gan ūdeni, gan sauszemi. Ar šo šim aparātam nav vajadzīga lidosta, un tas var pārvadīt krāvu un pasažierus uz vietām, kur iepriekš nevarēja nokļūt kuģi un lidmašīnas.

Daudz agrāk pirms rodas ideja pielietot zemes labvēlīgas iedarbības efektu (ekrānu) speciālo aparātu- ekranoplānu uzbūvei, speciālisti daudzās pasaules valstīs sāka sistemātiski pētīt šo parādību ar mērķī tālāk uzlabot lidmašīnas pacelšanas un nosēšanas raksturojumus. Ne tikai zinātnieki-aerodinamiķi, bet arī piloti savā praksē bieži saskaras ar ekrāna iedarbību elastīgā gaisa spilvena formā, kas parādās starp lidmašīnas spārni un zemes virsmas pacelšanas un nosēšanas laikā. Tehniskā literatūrā ir vairāki šīs parādības apraksti.

Zinātnieki tuvojas tam gandrīz simts gadi un viņu darba rezultāti ir redzami jebkurā veida ātrgaitu kuģu konstrukcijā: hidroplaniera, ātra monokutera vai katamarāna, ka arī ekrānu izmantojošos kuģos un katamarānos.

Acīmredzot, ka jebkuram kuģim ir nepieciešams samazināt hidrodinamisko pretestību un tajā paša laikā neradīt pilno lidojuma pretestību.

Spārna, kas atrodas ekrāna efekta ietekme galvenā priekšrocība ir tādas, ka tas var ilgāk atrasties lidojumā ar mazāku enerģijas patēriņu ( ar šo tas var pārvadīt vairāk krāvās, patērējot to pašu degvielas daudzumu, ko , attiecīgi, var uzskatīt par gaisa kuģa ekspluatanta tiešo izdevību).
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Zīm. 1. tiek pievesta aerodinamiskas kvalitātes no kustības ātruma atkarība k=f(V) dažādiem transporta veidiem, bet uz zīm. 2.- nepieciešamas īpatnējas jaudas (nepieciešamas vilces P pret W- transporta līdzekļa pilnas masas: konstrukcijas masa, komerciāla krāva un degviela) no kustības ātruma atkarība P/W=f(V). Kā var redzēt no šiem grafikiem, ātruma diapazonā 100...400 km/st ekranoplāns ir ekonomiski visizdevīgākais  transporta līdzeklis.

Pamatdaļa.

Pievedīsim ekranoplānu dažus tehnisko-ekonomiskus raksturojumus, kas dabūti, analizējot attiecīgo literatūru [3,4,5,6].

Neskatoties uz to, ka dotajā laikā ekranoplānu ražošanā ir izdarīti tikai pirmie soļi, dažas firmas un atsevišķie speciālisti paveica pētījumus ar mērķi izvelēties ekranoplānu izmēru un komponējuma izdevīgākus variantus.

 Tajā pašā laikā līdzīgo aparātu attīstības līmenis vēl neļauj izdarīt galīgo secinājumu par ekranoplānu konstruktīvo parametru ietekmi uz tos ekonomisko efektivitāti.

Ņemot vērā iepriekš pateikto, izskatīsim dažas sakarības, kas var tuvināti raksturot apskatāmo jautājumu.

Kādā veidā ir atkarīga ekranoplānu masu atdeve no tonnāžas un pamatparametru? Pazīstamie aviācijas speciālisti H.Veilands un A.Lippišs, ka arī citi, uzskata, ka nākotne šajā jomā pieder lielajam aparātam. Pēc viņu viedokļa tikai uz tādiem aparātiem būs iespējams realizēt visas šāda transporta veida labas īpašības, piemēram spārna aerodinamiskas kvalitātes paaugstināšanu uz ekrāna tuvuma efekta rēķina. Interesantus datus šajā sakarā publicē pazīstams krievu ekranoplānu pētnieks V.B.Korjagins. [4.] Saskaņā ar viņa aprēķinu rezultātiem, lidaparātu lietderīga slodze un, attiecīgi, to masu atdeve pastāvīgi palielinās ar to lidojuma svaru palielināšanu, līdz ekranoplānu masas diezgan lielas vērtības (zīm.5.).
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zīm.5. Ekranoplāna slodzes sastāvdaļas atkarība

no tas pilnas masas.

1 – lietderīgā slodze; 2 – tukša masa; 3 – spēku ierīces, ekipāža u.c masa;

4 – korpusa ar aprīkojumu masa; 5 – spārnojuma, aprīkojuma u.c. masa; 6 – korpusa masa; 7 -  nesoša spārna masa.

Sakarā ar apskatāmo jautājumu ir vērts pateikt, ka ar lidaparāta galveno izmēru palielināšanu, tajā skaitā arī to spārna hordas, pie vienas un tā pašā absolūta lidojuma augstuma, to lidojuma attiecīgais augstums samazinājis, kas arī noteic aparāta aerodinamiskas kvalitātes vērtību un, attiecīgi to ekonomisko efektivitāti kā transporta līdzekļa. Rodas jautājums, kā ierobežot tāda veida aparātu tonnāžas un izmēru palielināšanu.

Kādu laiku atpakaļ šo jautājumu pirmajā tuvinājumā izskatīja V.M.Pašins. Protams, ka sakarā ar pieņemtiem darbā pieņēmumiem, secinājumus jāizskata tikai orientēšanai. Šajā analīzē ekranoplānu ekonomiskas efektivitātes izmaiņas, atkarība no to galveno izmēru, raksturojumi bija apskatāmi uz vienā komponējuma aparāta dažu variantu piemēra. Ekranoplāna elementi bija aprēķināti priekš nesošā spārna hordas dažiem izmēriem, apskatot ievērojamo tos izmaiņas diapazonu.

Izejas datu skaitā bija pieņemts: reisa garums 1500.judzes, viļņojuma ierobežojums 5.balles, sprauga starp ekranoplānu un viļņa virsmu, ar nodrošinājumu 0,1% bija pieņemta 0,5.m .

Skaidrs, ka pie mazāka viļņojuma aparāts varēs lidot mazākā augstumā, tādā veidā maksimāli izmantojot ekrāna efektu, lai nodrošinātu maksimālo aerodinamisko kvalitāti. Tāpēc darbā bija aprēķināts vidējais lidojuma augstums [3.]
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 kur pi – i-balles viļņojuma vasaras navigācijas periodā vidējais atkārtošanas biežums;

hi – viļņojuma augstums ar nodrošināšanu 0,1%.

Masu slodze dažiem ekranoplānu tipiem, bija aprēķināta pēc izejas datiem un metodikas, kas ir pieņemta hidroaviācijā. Lai aprēķinātu nesošas spēju un vajadzīgas jaudas pieņēma sekojošas cēlējspēka koeficenta un aerodinamiskas kvalitātes vērtības, atkarībā no tas attiecīgā lidojuma augstuma:

Tabula 1.

	hatt.
	0,02
	0,05
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4

	Cy
	1,7
	1,5
	1,3
	1,15
	1,1
	1,07

	K
	50
	40
	28
	19
	17
	16


  Par ekonomiskas efektivitātes vērtēšanas pamatkritēriju tiek ņemta pievestā izdevumu vērtība:

Ipie=V+EK,     

kur V – pārvadājumu vērtība;

      E – efektivitātes normatīvais koeficents;

      K – kapitāla ieguldījumi.

Šo kritēriju izmantošana dotajā laikā nav iespējama, dažu parametru trūkuma dēļ. Sakarā ar to autors pārveidoja ekonomiskas efektivitātes kritērija izteiksmi veidā, kas ļauj neizmantot attiecīgu parametru, lietojot dažus pieņēmumus. Papildi pie jau minētiem pieņēmumiem, tiek pieņemts arī, ka ekranoplāna varianti atšķiras tikai ar pamatelementiem un raksturojumiem, pie vienas un tas pašas aerohidrodinamiskā un konstruktīvā komponējuma, ka arī korpusa konstrukcijas; uzskatīja, ka visiem variantiem ir viena tipa dzinēji ar vienu un to pašu kalpošanas termiņu un t.t.
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Tādā veidā, pievestu patēriņu aprēķins bija aizvietots ar vienkāršota kritērija F aprēķinu [5.], kas ir atkarīgs no aparāta masas, tas komerciālas slodzes, enerģētiskas iekārtas jaudas un lidojuma ātruma:
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kur

PS – salīdzinājuma aparāta varianta dzinēju jauda ( S mainās no 1           līdz l, kur l – salīdzinājāmo aparātu variantu skaits);
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Pf – kāda bāzes aparāta dzinēju jauda;
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aparātu tukša un bez spēku ierīces attiecība;

· aparātu ātrumu attiecība;
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aparātu komerciālas slodzes attiecība;

F – izdevumu attiecīgais lielums (uz pārvadāšanas spējas vienību).

Darba izpildīšanas rezultātā bija izdarīti sekojošie secinājumi.

Palielinot ekranoplāna izmērus, pie nemainīga lidojuma absolūtā augstuma, tas lietderīgā slodze ievērojami palielinās, kopa ar vajadzīgo  īpatnējo jaudu, sakarā ar aerodinamiskas kvalitātes paaugstināšanu, attiecīgā lidojuma augstuma samazināšanas dēļ (zīm.6.).
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zīm. 6.Ekranoplānu pamatraksturojumu atkarība no

nesošā spārnā hordas izmēra.

1 – celtspēja; 2 – masas atdeve pa lietderīgas slodzes (q);

3 – īpatnēja jauda (P, z.s./t/). ______ - lidojuma ātrums 740 km/st.; - - - - - 370 km/st.; -.-.-.- -185 km/st.

Tajā pašā laikā tālāk palielināšot aparātu izmērus, tas konstrukcijas masa, analoģiski lidmašīnām, diezgan ātri palielinājās. Rezultātā, pie nesošā spārna hordas vērtības vairāk, nekā 90-100 m. ievērojama masu atdeves neviss palielināšana, bet samazināšana.

Apskatāmā piemērā izradējas, ka pie nesošā spārna hordas vērtības 200 m. lietderīga slodze ir vienāda ar nulle.

Ar ekranoplāna izmēru palielināšanas ievērojami aug arī tas ekonomiskā efektivitāte, kas ir attiecīgs kritērija F samazināšanai (zīm.7.).
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zīm.7. Ekranoplāna ekonomiskas efektivitātes kritērija

atkarība no nesoša spārna hordas izmēra.

1 – lidojuma ātrums 740 km/st.; 2 – 370 km/st.; 3 – 185 km/st.

Vismazākā F vērtība ir sasniedzama pie aparāta izmēriem, kuri atbilst nesošā spārna hordas izmēriem, vienādiem ar 30-40 m. (atkarībā no lidojuma ātruma). Tālākā izmēru palielināšana, konstrukcijas svara palielināšanas dēļ, ir saistīts ar ekranoplāna ekonomiskas efektivitātes samazināšanu.

Pie pieņemtiem izejas datiem un pieņēmumiem, ekonomiskā efektivitāte tuvinās nullei pie hordas garumu apmēram 200 m.

Ar ekranoplāna ātruma palielināšanu masu atdeve samazinās, un vienlaicīgi pieaug nepieciešamā jauda. Taču pie tam pieaug ekonomiskā efektivitāte, kas ir izskaidrojams ar ekranoplāna attiecīgas ražotspējas palielināšanu.

Priekš pētījumā pieņemtiem izejas datiem, ekranoplāna lidojuma ātrumi, kas ir vienādi ar 550-650 km./st. ir optimāli, saskaņā ar ekonomiskās efektivitātes pieņemtajiem kritērijiem (zīm.8.).
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zīm.8. Ekranoplāna ekonomiskas efektivitātes

kritērija atkarība no tas lidojuma ātruma

(aparāta celtspēja 1000 tonnas).

Tādā veidā V.M.Pašins savā darbā parāda, ka ekranoplānu izmēru palielināšana, vairāk par attiecīgiem 30-40 m. garai hordai, nav attaisnoti no ekonomiska viedokļa. Mēģinājumi realizēt aerodinamiskas kvalitātes vērtības 45-50 ir saistīti ar spārna hordas līdz 60-80 m. palielināšanai, kas savukārt ved pie aparāta ekonomiskās efektivitātes pasliktināšanas.

Apskatāmā darbā iegūti rezultāti zināmā mērā apstiprināja transportā aviācijas pieredze.

Secinājumi:

1. Ekranoplāns ir gaisa kuģis, kurš projektēts speciāli  ekrāna efektu izmantošanai, kas dod maksimālo stabilitāti un degvielas ekonomiju, kuram piemīt helikoptera manevru spēja un lidmašīnas ātrums, un kura ekspluatācijas izdevumi ir daudz mazāki nekā abiem augstāk minētiem.

2. Atbilstoši konstruēts ekranoplāns mēdz būt ekspluatēts ar 40% vai mazāku degvielas patēriņu no ekvivalenta lieluma un masas lidmašīnas degvielas patēriņa, kas padara to par lētu jūras transporta veidu, kuru, ņemot vērā to lielo ātrumu, var uzskatīt par pievilcīgo alternatīvu gaisa transportam globālajā tirgu. 

3. Ekranoplāns tiek kvalificēts kā ūdens transporta līdzeklis, tādejādi jauna tipa ekranoplāna izlaišana ir daudz lētāka, nekā gaisa kuģa izlaišana, jo samazinās sertifikācijas un uzraudzības izmaksas.

4. Ekranoplāniem ir sava niša pasaules transporta sistēmā, kura atbilst ātrumu diapazonam 150...400 km/st kurā to ekonomiska efektivitāte parādās lielāka mērā.
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Polencs I., Šestakovs V. Ekranoplānu vieta transporta sistēmā.

Vairāku gadsimtu garumā cilvēki ceļojumiem izmanto pasaules okeānu un kustības ātrumi pastāvīgi aug. Pie tam pārak liela ātrgaitas kuģu jaudas daļa tiek zaudēta vides viskozitātes dēļ, vairāk par 50% no jaudas tiek patērēta uz ūdens berzes pārvarēšanu. Acīmredzams šīs problēmas atrisinājums būtu samazināt kontaktu laukumu ar ūdens virsmu. Ar šo uzdevumu labi tik gala ekranoplāns- kuģis ar spārniem, kas kustas tieša tuvumā pie ūdens virsmas, balstoties uz augsta spiediena gaisa spilvenu, kas rodas starp spārni un ūdens virmu.

Поленцс И., Шестаков В.  место экранопланов в транспортной системе.

На протяжении многих веков человечество использует для путешествий мировой океан, и скорость передвижения постоянно растет. Чрезмерно большая часть мощности быстроходных судов при этом теряется из-за вязкости среды, более 50% мощности расходуется на преодоление силы трения воды. Очевидным решением этой проблемы было бы уменьшение контакта с водной поверхностью. С этой задачей справится экраноплан – судно с крыльями, двигающееся в непосредственной близости к водной поверхности, опираясь на воздушную подушку высокого давления, образующуюся между крылом и водной поверхностью.

Polencs I., Shestakov V. The place of eranoplanes in transport system.

For many centuries man has been traveling over the worlds seas at ever increasing speeds. The excessive power requirment of high speed marine craft is mainly caused by viscous drag, well over 50% of the drag is caused by water friction. The obvious solution is to minimize water contact. This approach works for ekranoplane- a boat with wings, that cruises just above the water surface, it is floating on a cushion of high- pressure air between it’s wing and the water surface.
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Zīm. 1.


Dažu transportu veidu raksturojumu salīdzināšana.


1 – ekranoplāni; 2 – lidmašīnas; 3 – helikopteri; 4 – gliseri;


5 – kuģi uz zemūdens spārniem; 6 – kuģi uz gaisa spilveni;


7 – automobīļi; 8 – kuģi.











Zīm. 2.


Nepieciešama īpatnēja jauda dažādiem transportu veidiem.


1- helikopteri; 2- lidmašīnas; 3- kuģi  uz zemūdens spārniem; 4-


ekranoplāni, 5- kuģi; 6- automobīļi; 7- vilcieni.
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