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Расчет интенсивности вентиляции гермоотсеков самолета. 

А.А. Волков  

Аннотация 

Статья посвящена исследованию интенсивности вентиляции гермоотсеков самолетов. 

Математическая модель представляет собой систему нелинейных дифференциальных урав-

нений (по числу рассматриваемых отсеков самолета), связанными между собой начальными 

условиями.  

Найденные при решении системы расходы воздуха в отсеках и их изменение во вре-

мени в случае появления отказных ситуаций позволяют определить концентрацию  углеки-

слого газа во всех гермоотсеках самолета. 
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Постановка задачи 

Расчет расхода воздуха, необходимого для вентиляции кабины, производится из усло-

вия разбавления подаваемым в кабину воздухом вредных примесей, выделяющихся внутри 

кабины, до величины их предельно допустимых концентраций [1]. Чаще всего для расчета 

воздухообмена в качестве гигиенического норматива и критерия чистоты воздуха использеу-

ется концентрация углекислого газа 2СО
. Из условия обеспечения допустимого газового со-

става воздуха в гермокабине в авиационных правилах указан минимально допустимой рас-

ход свежего воздуха на каждого пассажира и члена экипажа. 

На стадии эскизного проектирования после выбора схемы членения и некоторой кон-

структивной проработки гермоотсеков самолета возникает необходимость определение ин-

тенсивности вентиляции находящихся в гермозоне отсеков самолета, в которых возможно 

появление или присутствие воспламеняющихся жидкостей.  

Методика расчета заключается в следующем: 
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 - анализ гермоотсеков самолета, 

 - анализ системы распределения воздуха по отсекам, 

 - анализ исходных данных (объемов отсеков, эффективных площадей для пере-

текания воздуха между отсеками, 

- составление системы нелинейных уравнений течения воздуха между отсеками, 

- решение полученной системы и анализ результатов расчета. 

Методика расчета 

Для количественной оценки интенсивности вентиляции отсеков гермокабины, необ-

ходимо определить расходы воздуха проходящие через каждый из интересующийх отсеков.  

При работе системы кондиционирования, воздух подается в пассажирский салон и ка-

бину экипажа. Далее под действием перепадов давлений воздух удаляется в подпольное про-

странство самолета. Воздух, поступивший в подпольное пространство, частично забирается 

системой рециркуляции, частично забирается вентиляторами охлаждения блоков электрон-

ного оборудования, часть воздуха за счет естественного течения под действием перепадов 

давления поступает к выпускному клапану системы автоматического регулирования давле-

ния. Для выполнения расчета расходов воздуха через различные отсеки, необходимы сле-

дующие исходные данные: 

- расходы воздуха поступающие в пассажирский салон и кабину экипажа. 

- расходы, обеспечиваемые приточными и вытяжными вентиляторами системы охла-

ждения блоков электронного оборудования. 

- геометрические параметры отсеков: объемы* отсеков, свободные площади для пере-

текания воздуха между отсеками. 

- под объемом отсека понимается объем пустого отсека за вычетом суммарного объе-

ма, размещенного в нем оборудования. 

Для анализа интенсивности вентиляции отсеков, имеет смысл рассматривать только 

установившиеся режимы течения воздуха между отсеками, т.к. переходные режимы являют-

ся кратковременными и не представляют интереса с точки зрения превышения концентрации 

паров воспламеняющихся жидкостей. При установишемся режиме, давления во всех отсеках 

являются постоянными, при этом количество воздуха поступающего в отсек равно количест-

ву воздуха удаляемого из отсека. На основании схемы членения самолета на отсеки, для ка-

ждого отсека записывается уравнение баланаса расходов на входе в отсек и на выходе. Запи-

санные уравнения для каждого отсека образуют систему уравнений, решив которую возмож-

но определить расходы через все интересующие отсеки. При этом, из рассмотрения могут 

быть исключены отсеки, в которых расходы воздуха через отсек могут быть определены ис-
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ходя из схемы членения самолета. Так, например, на рис. 1 представлена типовая схема чле-

нения гермокабины среднемагистрального самолета. Отсеки 1 и 3 могут быть исключены из 

рассмотрения, т.к. расходы через них могут быть определны исходя из исходных данных. 

Однако запись уравнения баланса для этих отсеков не приведет к ошибкам в расчете, а толь-

ко несколько сложнит решение системы уравнений. 

 

 

Так, для любого отсека возможно записать уравнение баланса расхода вида: 

0_ вытяжкивыходаподачиьнойпринудителвхода QQQQ
, где 

в ходаQ
, выходаQ

 - массовые расхды воздуха на входе и выходе из отсека, возникающие за 

счет перепада давлений между соседними отсеками. 

подачиьнойпринудителQ _ , вытяжкиQ
- массовые расходы воздуха за счет работы работы системы 

принудительной подачи воздуха и системы вытяжной вентиляции. 

При этом, расходы воздуха возникающие за счет работы системы приточно-вытяжной 

вентиялции определены как исходные данные, а расходы возникающие вследствие перепа-

дов давления являются неизвестными и входят в систему уравнений в виде зависимости от 

давлений в соседних отсеках: 
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где 

 1 - коэффициент расхода (в соответсвии с [2] для докритического течения 

принимаем 7.01 ), 

 12F - площадь перетекания между отсеками, 
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Рис. 1. Типовая схема членения самолета на отсеки  
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21 , PP -соответсвующие давления в отсеках. 

Для отсека в котором расположен выпускной клапана системы автоматического регу-

лирования давления, расход воздуха выходящего из отсека определяется по формуле для 

докритического режима истечения при рачете интенсивности вентиляции при стоянке само-

лета на земле и по формуле для закретического режима истечения при полете самолета на 

крейсерской высоте. Для закритического режима течения через клапанн САРД используем 

следующую зависимость: 

Pk
TRk

k
FQ k
САРДСАРД
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1

2 )1(2
)1(

2

 

где 

 P - давление в отсеке где расположен клапан САРД, 

 - коэффициент расхода ( в соответсвии с [1] для закритического течения 

принимаем 8.02 ) 

При этом, в системе уравнений, известным принимается давление в кабине экипажа 

либо в пассажирском салоне, исходя из того где расположен датчик обратный связи системы 

автоматического давления по которому ведется регулирование давления в гермокабине, а 

неизвестной принимается площадь проходного сечения выпускного клапана. 

Таким образом, записав уравнение связи (баланса) расходов для каждого отсека, по-

чим определенную систему уравнений. Для расчетной схемы представленной на рис 1, сис-

тема уравнений имеет следующий вид : 
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Решая совместно приведенные уравнения, находим давления в каждом из отсеков 

гермокабины. Используя найденные давления находим массовые расходы воздуха, через 

свободные площади между различными отсеками. Сочетая найденные расходы воздуха, воз-

никающие под действием перепадов давлений между отсеками, с расходами воздуха от сис-

тем приточно-вытяжной вентиляции, определенные как исходные данные, получаем расходы 

воздуха через все отсеки в гермокабине самолета. 

На рис. 2 схематично показано распределение расходов воздуха по гермокабине само-

лета. Массовые расходы представлены в процентном соотношении к общему расходу посту-

пающему от СКВ в пассажирский салон и кабину экипажа. 
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Рис. 2 Распределение воздушных потоков по отсекам самолета. 
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Таким образом, определены расходы через все отсеки, расположенные в гермокабине 

самолета. При известных расходах воздуха и объемах отсеков, определение кратносит вен-

тиляции отсеков не вызывает затруднений. Чаще всего, для отсеков где возможно появление 

воспламеняющихся жидкостей достаточной принимается кратность воздухообмена 5 раз в 

минуту. 

Имеет смысл производить оценку интенсивности вентиляции в двух расчетных случа-

ях: стоянка самолета на земле и полет на крейсерской высоте. При этом, следует учитываеть 

изменение характеристик вентиляторов при снижении абсолютного давления в гермокабине 

при увеличении высоты полета в соответствии с программой регулирования давления. 
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