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Решение гидродинамической задачи - вихревой метод 



Решение акустической задачи – явные формулы Фарассата 
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Определение шума, генерируемого системой точечных монополей 
В качестве тестовых источников шума выбирались системы точечных монополей, каждый из которых создает  

акустическое поле в соответствии с формулой: 

 

где r – расстояние от монополя до контрольной точки,  

       a – амплитудный множитель, 

       ω – частота колебаний монополя,  

       с – скорость звука. 

 Конфигурации монополей 



Верификация 

Звуковые колебания, генерируемые точечным монополем  

r = 5 м 

Звуковые колебания, генерируемые системой 

 точечных монополей 

n = 20 Series1 – 10x10 
Series3 – 20x20 
 



Программный комплекс 

Внешний вид программного комплекса 



Вихревые следы, сходящие с лопаток винтов Вихревая пелена 



Геометрия расчетной области для вычисления акустики 



Акустические исследования шума винтов 

Шумозаглушенная камера ХАИ Сравнение с экспериментом, 
одиночный винт, 11 лопастей 



Whitfield, С. E., Manl, R., Gllebe, P.R. (1990) High Speed Turboprop Aeroacoustic Study (Counterrotation). Volume I - 

Model Development. NASA Contractor Report 185241 

Сравнение с экспериментом для модельных противовращающихся  

винтов дизайна F7/A7 (11 + 9 лопаток) 



Выводы 

• Представлен подход для расчета шума открытого ротора, сочетающий разумную 
точность вычислений шума с приемлемой скоростью проведения расчетов. 

• Для решения аэродинамической задачи используется вихревой (панельный) 
метод. Для решения акустической задачи используется метод Ффокс Вильямса 
Хоукингса, в частности – явные формулы Фарассата. 

• Данный подход дал возможность применять панельный метод для решения задач 
аэроакустики. 

• Выполнены тестовые расчеты по определению шума, генерируемого системой 
точечных монополей. 

• Проведено сравнение экспериментальных и расчетных данных предсказания 
шума одиночного винта и открытого ротора. 



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ! 


