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Исследование уровня шума от струйных течений разных газов
по-прежнему остаётся важной и актуальной задачей. В данной ра-
боте проведено численное моделирование и выявлены особенности
структур истечения воздуха, водорода и аргона распространяю-
щихся в пространство, затопленное воздухом при значениях пара-
метров числа Маха M = 2.1 и числа Рейнольдса Re = 70000 [1].
Численное моделирование проводится c использованием решателя
reactingQGDFoam [2] на базе регуляризованных уравнений газовой
динамики [3] реализованного в открытом пакете OpenFOAM. Для
оценки акустических характеристик исследуемых струй использу-
ется интегральная аналогия Фокса Вильямса-Хокингса [4], которая
реализована в библиотеке libAcoustics [5, 6].

Рассматривается задача об истечении из круглого сопла диамет-
ром d = 0.01 м свободных, идеально расширенных струй воздуха,
водорода и аргона в пространство, затопленное воздухом. Расчет-
ная область представляла собой прямоугольный параллелепипед, в
котором выходная граница удалена на 100d , боковые - на 20d , где
d – диаметр среза сопла. Входная граница соответствовала срезу
круглого сопла и совпадает с началом координат. Дополнительно
выполнено сгущение расчетной сетки на 30d вниз по потоку (рис. 1).

Исходя из рекомендаций, представленных в работах [7, 8], в
области измельчения использовалась расчетная сетка с разреше-
нием 32 ячейки на диаметр сопла. Расчётная сетка содержит по-
рядка 30 млн. Виртуальные микрофоны располагались на рассто-
яние R = 40d , угол положения микрофонов θ задавался от 15 до
90 градусов. В решателе reactingQGDFoam применялись следую-
щие настроечными параметры, которые определены в работе [7]:
αQGD = 0.15, ScQGD = 0.

Результаты валидации используемого подхода и сравнение с экс-
периментальными данными при истечении струи воздуха показана
на (рис. 2). В работе применялась открытая контрольная поверх-
ности для расчета акустического давления исходя из рекоменда-
ций, представленных в работах [9]. На (рис. 2,б) показана направ-
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Рис. 1: Схема расчётной области

ленность уровня звукового давления, можно видеть, что у струи
водорода значительно выше уровень шума и угол направленности
акустического даавления.

Рис. 2: Результаты моделирования: а)распределение числа Маха
вдоль оси струи; б)направленность уровня звукового давления
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