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На 38�й  сессии  Ассамблеи  ИКАО приняты  новые  нормы
по шуму воздушных судов. Они на 7 EPN dB строже предыдущих.
И это не предел, учитывая тенденцию ужесточения экологических
требований и достаточно острую конкурентную борьбу на рынке
авиационной техники. 

В настоящее время в качестве основных  методов  снижения
шума  силовой  установки  самолета рассматриваются следую�
щие два основных направления (1):

борьба с шумом в источнике, то есть  воздействие на генера�
цию  шума  элементами двигателя �  лопаточными  машинами,
камерой  сгорания,  и  на  генерацию  шума реактивной струей;

снижение  интенсивности  излучения в процессе его распрост�
ранения по каналам двигателя и по воздухозаборному каналу.

На рис. 1 показаны основные  направления по  повышению
акустической  эффективности  системы шумоглушения силовой ус�
тановки для перспективного самолета (1). 

Управление  шумом  вентилятора � оптимизация конструкции
ступени вентилятора, включающая оптимальные форму лопатки
РК и СА, расстояние между колесами РК и СА, соотношение меж�
ду числом лопаток РК и СА.

Управление  шумом камеры  сгорания � оптимизация  геометри�
ческих и термогазодинамических характеристик камеры сгорания
по критерию минимальной интенсивности акустического излуче�
ния КС. 

Управление шумом реактивной струи � оптимизация парамет�
ров смесителя потоков внутреннего и наружного контуров, раз�
мещение на срезе сопла устройств, влияющих на структуру и га�
зодинамические характеристики реактивной струи.

1. Улучшение звукопоглощающих конструкций (ЗПК) в возду�
хозаборнике � повышение акустической эффективности и расши�
рение  диапазона  частот  характеристики  эффективного  погло�
щения  звука. 

2. Полная облицовка ЗПК стенок канала наружного контура
(КНК) � размещение ЗПК как на "холодной" внешней поверхности
канала наружного контура, так и на горячей" внутренней поверх�
ности КНК.

3. Облицовка  ЗПК  стенок  камеры  смешения  потоков  ка�
налов  внутреннего  и наружного контуров ТРДД (для двигателей с
общей камерой смешения).

Практика  создания  малошумных ТРДД свидетельствует о
том, что снижения шума за счет борьбы с шумом в источнике не�
достаточно для обеспечения нормируемых  уровней шума само�
лета на  местности. Необходимо использовать снижение интен�
сивности излучения в процессе его распространения по каналам
двигателя и по воздухозаборному каналу (1).

Применение ЗПК внутри каналов двигателя    связано  с  ус�
ложнением  их конструкции и технологии изготовления, усложне�
нием  конструкции  и  увеличением  веса  выхлопной  части двига�
теля, а также с ухудшением эксплуатационных свойств,  а  в  неко�
торых  случаях  и  заметное  ухудшение  тяговых  характеристик
силовых установок, что в  результате  приводит  к  снижению  эко�
номических показателей самолета (1). 

Остановимся на вопросе ухудшения  тяговых  характеристик
силовых установок. Современные ЗПК представляют собой соче�
тание элементов, поглощающих звуковые волны и элементов, вли�
яющих на частотную структуру звукового поля в канале. Элемен�
тами, влияющими на частотную структуру звукового поля являют�
ся любые неоднородности канала, одновременно влияющие на
гидродинамику потока. В результате происходит изменение час�
тотной структуры с появлением высокочастотных составляющих,
более эффективно поглощаемых ЗПК. 

Однако, влияние на пограничный слой или на гидродинамику
ядра потока обязательно связано с повышением гидравлического
сопротивления течению потока. В публикациях, посвященных ави�
ационной акустике, например (2), (3), (4),  данные о гидравличес�
ком сопротивлении каналов, оснащенных ЗПК, отсутствуют. Оце�
ним влияние ЗПК на гидравлические потери в канале на основа�
нии опубликованных данных. Согласно работе (5) "... в  ТРДД  и
ТВД на  преодоление  гидравлических  потерь  в  наружном  кон�
туре  …  затрачивается соответственно 5  и 8 % от  Q0". Длина ка�
нала наружного контура не превышает 5 его гидравлических ди�
аметров (1). Примем величину гидравлических потерь 1% на дли�
не канала, равной его гидравлическому диаметру. Произведем
оценочный расчет потерь давления в аналогичном канале с глад�
кими стенками на основании рекомендаций работы (6). При са�
мой высокой оценке коэффициента трения потери давления и, со�
ответственно, Q0 не превышают 0,025%. Считаем, что гидравли�
ческими потерями в гладком канале наружного контура можно
пренебречь.

Если считать, что продолжительность взлета, снижения  и по�
садки,  режимов на которых регламентируется уровень шума са�
молета, в среднем для разных классов воздушных судов составля�
ет 30% общей продолжительности полета, то 3,5% энергии топли�
ва сжигаемого ТРДД затрачиваются впустую. 

Кроме того дополнительными  препятствиями,  не позволяю�
щими выше указанные методы широко использовать на практике,
являются  перспективы  перехода  к  нетрадиционным  компонов�
кам  силовой установки  на  самолете. "В  двигателях  с открытым
ротором  невозможно расположить  звукопоглощающие
конструкции  (ЗПК)  вокруг лопаточной  машины,  вообще средств

Проведен оценочный анализ влияния гидравлического сопротивления воздушных каналов ТРДД, оснащенных звукопоглощающими конструкциями, на КПД двигателя. Предложено исполнение глушителя
шума двигателя, позволяющее исключать глушитель из тракта двигателя с соответствующим уменьшением гидравлического сопротивления и соответственно КПД на режимах полета с ненормированным
уровнем шума.
The evaluation analysis of the influence of the hydraulic resistance of the air channels of turbofan engines equipped with sound1absorbing structures on the engine efficiency is carried out. A performance of the engine
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Рис.1 Основные  направления по  повышению  акустической
эффективности  системы шумоглушения силовой установки
для перспективного самолета
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снижения шума для такого типа двигателей очень мало. Доведе�
ние  их  до  соответствия предыдущей Главе 4 � уже большая  проб�
лема". (7). Расположение глушителей рассредоточено по каналам
двигателя, существенно затрудняет их совершенствование и оп�
тимизацию. 

Решением могло бы быть управление включением глушителя
только на требуемых режимах. Но для этого глушитель должен
быть расположен вне каналов двигателя (8). Такое решение также
упростит процесс оптимизации глушителя, приспособление неко�
торой типовой конструкции к разным моделям двигателей и уп�
ростит эксплуатационное обслуживание и реконструкцию само�
летов, находящихся в эксплуатации при изменении акустических
норм. Конечно, при этом произойдет некоторое удорожание ле�
тательного аппарата. Поэтому целесообразность отказа от рас�
положения глушителей в каналах двигателя и переход к единому
глушителю с  управлением включением глушителя только на тре�
буемых режимах  следует  определять,  руководствуясь методоло�
гией "Совокупная стоимость владения  или стоимость жизненного
цикла  (англ.  Total Cost  of  Ownership,  TCO) (9). В рассматривае�
мом случае стоимость летательного аппарата увеличивается, а
эксплуатационные издержки уменьшаются.                                   
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ИНФОРМАЦИЯ

Вышел очередной, уже
29�й по счёту сборник сти�
хов так горячо любимого
всеми авиастроителями зас�
луженного авиадвигателис�
та, Валентина Михайлови�
ча Толоконникова. 

Валентин Михайлович,
много лет � до самого прек�
ращения работы МАП

СССР, работал начальни�
ком его Главного управле�
ния. Он один из основате�
лей АССАД, лауреат Го�
сударственных премий, ав�
тор многих изобретений и
научных трудов. Автор пи�
шет о тех людях, которых
хорошо знает сам и кото�
рые так же хорошо знают
или знали его. И это
особенно интересно.

Эта книга посвящена
110�летию одного из ве�
личайших авиамоторост�
роителей � А.М. Люлька. 

Как пишет в предисловии к
книге В.М. Толоконников,
“Я бы ещё ввёл звание "Ге�

ниальный конструктор".

Это звание редкое и самой

высокой пробы. Это дол�

жен быть профессионал,

заглянувший за горизонт

достигнутых качеств и

дающий путь за этим го�

ризонтом развитию тех�

ники и технологии. Именно

такому званию соответ�

ствует А.М. Люлька.”
В книге, как и во всех сборни�

ках Валентина Михайловича, мно�
го хорошего о соратников, много
жёстких вопросов к тем, кто их
достоин и много честных слов к то�
му положению, в котором мы на�
ходимся. С искренней оптимисти�
ческой надеждой на будущее.

Пожелаем же автору многих
ещё творческих успехов, радости
ото всех светлых проявлений
этой жизни и крепкого здоровья
� чтобы как можно дальше радо�
вать нас новыми проявлениями
своего таланта. 

Новый поэтический сборник заслуженного
авиадвигателиста


