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Основные уравнения
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Геометрия –область расчета

Полусфера 
радиусом 5м



Геометрия - винт

(Propeller for  Parrot Mambo Drone
(http://www.thingiverse.com/thing:3315340)

Диаметр 70мм
Частота вращения 12000 об/мин

http://www.thingiverse.com/thing:3315340


Сетка -7й уровень адаптации



Первый шаг расчета- давление в плоскости вращения



Первый шаг расчета- давление в меридиональной плоскости 



Поле скорости в меридиональной плоскости 
(векторы постоянной длины) 



Структура источника ЧСЛ



Второй шаг – акустическое давление 
в плоскости вращения винта (первая гармоника ЧСЛ)



Второй шаг – акустическое давление 
в меридиональной плоскости винта (первая гармоника ЧСЛ)



Второй шаг – акустическое давление 
на поверхности сферы радиусом 5 м (первая гармоника ЧСЛ) 



Второй шаг – амплитуда первой гармоники ЧСЛ
в плоскости вращения винта



Второй шаг – уровень звука в дБ
на поверхности сферы радиусом 5 м (первая гармоника ЧСЛ) 



Заключение

• Продемонстрировано использование акустико-вихревой декомпозиции с 
решением волнового уравнения прямым методом для моделирования шума винта 
квадрокоптера на режиме висения

• Структура источника звука ЧСЛ представляет собой две соосные вихревые зоны

• Поле акустического давления в плоскости вращения винта выявляет квази-
спиралевидную структуру источника квадрупольного типа  

• Амплитуда звука снижается примерно в 100 раз на расстоянии 10-20 диаметров 
винта, далее идет снижение в 10 раз при увеличении расстояния в 7 раз (до 5 м)

• Применение сетки с 6 ячейками на длину волны дает снижение звуковой 
мощности 1 гармоники ЧСЛ на 0.8 дБ по сравнению с сеткой 12 ячеек на длину 
волны

• Переход на сетку 7 уровня адаптации в зоне источника  с 6 уровня адаптации дает 
увеличение звуковой мощности 1 гармоники ЧСЛ на 3 дБ
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