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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.
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САМОЛЕТА НА РЕЖИМЕ ПОСАДКИ

Копьев В.Ф.a, Зайцев М.Ю.a, Беляев И.В.a, Wang Yongb, Zhao Kunb

a ФАУ «ЦАГИ» НИЦ аэроакустики, ул. Радио, 17, Москва, 105005, Россия
bCARDC, 6 South Section of 2nd Ring Road, Mianyang, 621000 China

Тел.: +7 (495) 916 90 91; E-mail: aeroacoustics@tsagi.ru
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.
Ключевые слова: шум обтекания, шум крыла, сверхзвуковой гражданский самолет
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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

ЧИСЛЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАДАЧИ О ВРАЩЕНИИ НЕНАГРУЖЕННОГО 
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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 
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данной работы является исследование аэроакустических характеристик импульсного шума в зависимо-
сти от параметров задачи.
Ключевые слова: импульсный шум, трансзвуковое течение, численное решение
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Одним из источников шума современного двигателя является вентилятор, который оказывается осо-
бенно заметным при высоких скоростях вращения, когда реализуется сверхзвуковое обтекание концов 
лопаток и появляется система ударных волн, распространяющаяся вверх по потоку до выхода из канала 
двигателя. Настоящая работа посвящена исследованию процесса распространения этой системы удар-
ных волн. В настоящий момент существует несколько способов моделирования распространения удар-
ных волн по каналу воздухозаборника. Настоящая работа посвящена сравнению двух основных подхо-
дов: моделирования во временной области и моделирования в частотной области.
Ключевые слова: шум вентилятора, ударные волны, распространение, моделирование
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Для снижения шума вентилятора современного турбореактивного двухконтурного двигателя его ка-
налы облицовывают звукопоглощающими конструкциями (ЗПК), параметры которых оптимизируют 
на максимальное снижение шума самолета на местности. Однако установка двигателя над поверхностью 
крыла может существенно изменить диаграмму направленности излучения в дальнем поле в силу нали-
чия эффекта экранирования звука. Действительно, при отсутствии эффекта экранирования наиболее 
интенсивное излучение тональных компонент шума вентилятора двигателя из канала воздухозаборника 
реализуется в диапазоне углов наблюдения от 50 до 70 градусов. Поэтому параметры ЗПК в воздухоза-
борнике настраиваются на максимальное снижение амплитуд звуковых мод, излучаемых в дальнее поле 
в этом диапазоне углов наблюдения. В случае установки двигателя над крылом звук, излучаемый из воз-
духозаборника в этом диапазоне углов, может значительно экранироваться, а в дальнем поле начинают 
доминировать звуковые моды, излучаемые под малыми углами наблюдения. Поэтому с целью достиже-
ния наибольшего снижения шума самолета в дальнем поле необходимо перенастроить параметры ЗПК 
на снижение интенсивных звуковых мод, излучаемых под малыми углами наблюдения. В настоящей ра-
боте представлены результаты решения задачи оптимизации импеданса ЗПК в канале модельного воз-
духозаборника при наличии и отсутствии эффекта экранирования модельным прямоугольным крылом, 
выполненного с помощью ранее развитого метода, основанного на компиляции метода Геометрической 
Теории Дифракции, описывающего эффект экранирования, и метода конечных элементов расчета про-
цесса распространения звука в канале при наличии потока.
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