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(как интегральных уровней, так и спектров) по скорости и температуре отдельных компонент шума на-
греваемой струи.
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Данные современных экспериментальных исследований и вычислительного моделирования неста-
ционарных процессов при истечении турбулентных струй позволяют проследить последовательность 
различных процессов при их взаимодействии с внешней средой. Изучение последовательности элемен-
тов взаимодействия турбулентных пульсаций в турбулентном слое смешения показывает, что, несмотря 
на стохастический характер процесса смешения, проявляется периодичность во взаимодействии турбу-
лентного течения с вовлекаемой в струю внешней средой. При распространении закрученной турбулент-
ной струи с высокой интенсивностью закрутки процесс втекания в струю также имеет периодическую 
составляющую из-за прецессионного движения струи относительно ее оси как целого. Анализ «мгно-
венных» картин течения показывает, что характерные частоты этого пульсационного движения соответ-
ствуют периодам общего пульсационного процесса, формирующегося при втекании в струю внешней 
среды. Процесс вовлечения в струю внешней среды в рассматриваемых струйных течениях обусловлен 
понижением статического давления в области смешения. В закрученной струе из-за прецессионного 
движения всей структуры вместе со струей вращается область пониженного давления, создающая основ-
ной всасывающий эффект. Проявляется характерная частота вращения этой области. Она соответствует 
основному тону акустического излучения. В обычной турбулентной струе локальная частота излучаемого 
шума уменьшается вдоль слоя смешения из-за пропорционального роста продольного размера областей 
всасывания в струю внешней среды.
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В сжимаемых средах характерной особенностью областей нестационарного течения является сопро-
вождающаяся в них генерация звукового излучения. Звуковое излучение, возникающее при нестацио-
нарных течениях сжимаемого газа, является объектом изучения аэроакустики. Связь акустического поля 
с аэродинамическими параметрами течения, выводимая из общих уравнений движения сжимаемого газа, 
называется акустической аналогией. Получить аналитическую связь между акустическим полем и аэро-
динамическими параметрами течения можно разными способами. При этом выводимые уравнения вме-
сте с правой частью, которую уместно называть аэроакустическим источником, получаются также раз-
личными. Таким образом возникло несколько наиболее плодотворных акустических аналогий. Вопрос 
о том, какая из акустических аналогий является правильной, не является корректным, так как любая 
из них должна приводить к одному и тому же акустическому полю вдали от областей интенсивного не-
стационарного течения. Уместнее задавать вопрос о физической интерпретации акустических аналогий 
и удобстве их применения в конкретных прикладных задачах. В данной работе рассмотрены аналогии 
Пауэлла–Хоу и Кёрла применительно к задаче излучения звука от нестационарного обтекания цилиндра 
при малых числах Маха. Проведены теоретический анализ и сопоставление полей акустических источ-
ников для данных аналогий, получена явная связь между ними. Показано, что в приближении малых 
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чисел Маха, когда область интенсивного течения можно считать компактной, обе аналогии являются 
эквивалентными и приводят к одинаковому выражению для акустического излучения в дальнем поле.
Ключевые слова: аэроакустический источник, акустический шум обтекания цилиндра
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Шум обтекания элементов конструкции планера является одним из основных источников шума со-

временных дозвуковых самолетов на режиме посадки. Для сверхзвуковых гражданских самолетов (СГС) 
экспериментальные исследования шума планера в контролируемых условиях практически не проводи-
лись, поэтому количественная оценка вклада шума планера СГС в общий шум СГС на режиме посадки 
является затруднительной. В данной работе впервые были выполнены экспериментальные исследования 
шума обтекания тематической модели механизированного крыла СГС, проведенные в маломасштабных 
испытаниях в заглушенной камере АК‑2 ЦАГИ и в крупномасштабных испытаниях в FL‑17 CARDC. 
В качестве тематической модели использовалось крыло C608 NASA с различными отклонениями за-
крылков. Получены параметрические зависимости уровня шума и диаграммы направленности шума 
обтекания крыла СГС от различных скоростей потока и углов отклонения закрылков. Данные результаты 
позволят уточнить существующие полуэмпирические модели шума обтекания крыла, развить новые мо-
дели шума обтекания крыла СГС и уточнить оценки вклада шума обтекания крыла в шум на местности 
разрабатываемых перспективных СГС.
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Воздушный винт является мощным источником тонального шума, который необходимо учитывать 
при оценке шума на местности различных летательных аппаратов. Характеристики тонального шума 
весьма чувствительны к концевому числу Маха, числу и геометрии лопастей. В работе на примере про-
стой модели рассматриваются физические аспекты некоторых свойств тонального шума винтов, а также 
возможные механизмы шума взаимодействия винтов и элементов конструкции планера.
Ключевые слова: шум винта, вращающийся источник, волны Маха
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В работе исследуется задача о вращении двухлопастного винта с нулевым углом установки лопастей 

в набегающем потоке. Геометрия лопастей создана на базе профиля BHT‑540. Исследование проводится 
на основе численного решения уравнений Эйлера с помощью собственного пакета программ Акустиче-
ского отделения ЦАГИ. Характерным моментом для такой задачи является образование трансзвукового 
течения на наступающей лопасти, что приводит к образованию импульсного шума. Основной целью 


