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Шум самолета на местности складывается из различных источников, которые 

продолжительное время рассматривались отдельно друг от друга. Однако особенности 

современных компоновок самолетов приводят к необходимости исследования их 

взаимодействия друг с другом. В то время как двигатель самолета остается одним из 

основных источников шума, шум взаимодействия реактивной струи и закрылка также может 

вносить существенный вклад в общие уровни шума [1-4]. 

Интерес к данному эффекту привел к созданию различного рода упрощенных моделей 

[5-9], в которых крыло моделируется жесткой плоской пластиной, на которую падают 

пульсации давления, создаваемые струей, и в аналитических моделях представляемые в виде 

суперпозиции азимутальных мод. Такие модели позволяют получить достаточно надежные 

оценки характеристик шума взаимодействия в области низких частот (где он наиболее силен)  

для систем простой геометрии при условии, что известны достаточно подробные 

характеристики падающего на крыло поля пульсаций: спектры и фазовые скорости 

возмущений для различных азимутальных мод ближнего поля струи. Однако в практических 

задачах часто имеют место случаи, когда столь подробная информация о пульсациях 

ближнего поля отсутствует: например, известны только суммарные уровни пульсаций (без 

разложения на азимутальные моды), создаваемые струей в отсутствие пластины, либо сама 

конфигурация «струя-крыло» достаточно существенно отличается от упрощенной модели с 

пластиной. 

В данной работе проведено тестирование работоспособности модели предсказания 

шума взаимодействия струи и крыла, разработанной ранее авторами [6, 9], для различных 

типов входных данных: (1) когда известна полная информация о структуре поля пульсаций 

изолированной струи, (2) когда известны параметры суммарных пульсаций изолированной 

струи (без разложения на азимутальные моды) и (3) когда известны параметры суммарных 

пульсаций, создаваемых струей на пластине. Также исследован случай конфигурации с 

реальным крылом. Результаты предсказания по аналитической модели сравниваются с 

результатами экспериментов или численного моделирования. 

 

 

Рис. 1. Спектр пульсаций давления на задней кромке закрылка типичной маломасштабной модели крыла 

с закрылком и двухконтурного сопла, полученный в эксперименте (слева). Сравнение уровней шума в 

дальнем поле для наблюдателя под крылом, рассчитанных с помощью модели и полученных 

экспериментально (справа). 



В результате показано, что при расположении задней кромки крыла/закрылка в 

ближнем поле струи, где доминируют азимутальные моды низкого порядка, разработанная 

модель позволяет в области низких и средних частот с достаточно высокой точностью 

предсказать основные характеристики (спектры, направленность) шума взаимодействия 

струи и крыла для всех типов входных данных, причем как для простой конфигурации 

«струя-пластина», так и для реалистичного механизированного крыла с двухконтурным 

соплом (рис. 1).  

Модель может быть использована в качестве инженерного приложения на начальных 

этапах проектирования самолета для уточнения оценок шума на местности. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 18-

31-00430. 
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