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Доминирующий вклад в шум ТРДД вносит вентилятор. Од-

ним из подходов к снижению шума вентилятора является сниже-
ние окружной скорости вентилятора [1]. В данной работе иссле-
дуется тональный шум вентилятора со сверхнизкой окружной 
скоростью в передней и задней полусферах на режимах «набор 
высоты» и «взлет». 

В рамках работы с использованием численного метода, раз-
работанного в ЦИАМ [2], был проведен расчет мощности излуче-
ния и построены диаграммы направленности излучения шума из 
воздухозаборника и сопла вентиляторной ступени для  второй, 
третьей и четвертой гармоник частоты следования лопаток (пер-
вая гармоника не излучается в рамках использованной модели). 

Метод расчёта базируется на решении линейных или нели-
нейных уравнений Эйлера для возмущений поверх вязкого стаци-
онарного среднего поля течения в системе отсчета вращающихся 
венцов. В рамках численного метода дискретизация по простран-
ству построена на основе метода конечных объемов, с использо-
ванием обобщенной на метод конечных объемов DRP схемы 
(Dispersion Relation Preserving Scheme) [3]. При проведении расче-
та можно выбирать порядок схемы. Для дискретизации уравне-
ний по времени используется шестишаговая схема Рунге-Кутта 
типа HALE-RK (High-accuracy large-step explicit Runge–Kutta) 
четвертого порядка [4]. Для расчета акустических характеристик 
в дальнем поле используется метод, основанный на уравнении 
Фокс Вильямса – Хоукингса. 

Проведение нестационарного расчета допускается как во 
временной, так и в частотной области. В первом случае произво-
дится непосредственное решение дискретизированных уравнений 
в течение заданного числа шагов по времени. Во втором случае 
решение ищется в виде конечного набора полей гармоник некото-
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рой базовой частоты, достаточного для описания эволюции тече-
ния во времени. При этом нестационарная задача сводится к ста-
ционарной задаче для набора коэффициентов Фурье. Для целого 
ряда задач, и прежде всего для расчета шума вентиляторов с од-
нородными статорами, метод расчета в частотной области обеспе-
чивает более быструю сходимость решения. В рамках представ-
ленной работы использовался именно этот метод расчета.  

В работе представлено сравнение результатов акустического 
расчета (диаграмм направленности в дальнем поле для указан-
ных тонов) с имеющимися экспериментальными данными. Пока-
зано удовлетворительное соответствие между результатами рас-
чета и эксперимента для обоих режимов.  

Приведено сравнение результатов расчета с аналогичными 
результатами для вентилятора со сверхзвуковой окружной скоро-
стью вращения рабочих лопаток на режимах «набор высоты» и 
«взлет». Исследуются наблюдаемые отличия в диаграммах 
направленности. 
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