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Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííûå àâèàêîìïàíèè ðàäè öåëè 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðåäïî÷èòàþò ñàìî-
ëåòû, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ïàðàìåòðàì ñåð-
òèôèêàöèè 4-é ãëàâû ÈÊÀÎ ñ ìàêñèìàëüíûì 
çàïàñîì ïðîëåòíîãî øóìà [1]. Â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñàìî-
ëåòîâ ñòàíîâÿòñÿ ðåøàþùèì ôàêòîðîì äëÿ 
ïðåäïðèÿòèé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïëàíåðîâ 
àâèàöèîííûõ ñóäîâ è èõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê. 
Äëÿ ìîäèôèêàöèè ýëåìåíòîâ ñàìîëåòà âûäåëÿ-
åòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ è âðåìåíè, 
îäíàêî äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðåäûäóùèõ ðàñ÷åòîâ 
öåëåñîîáðàçíåå èñïîëüçîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå 
ìîäåëè, êîòîðûå ïîçâîëÿò â ðåæèìå ðåàëüíî-
ãî âðåìåíè ïðîâåðÿòü âëèÿíèå èçìåíåíèé íà 
ðàáîòó ñòóïåíè âåíòèëÿòîðà. Òàêèì îáðàçîì 
èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàìì, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññû âíóòðè 
äâèãàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ýòàïîì ïðè 
ìîäèôèêàöèè ëåòàòåëüíîãî ñóäíà. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Èçâåñòíî, ÷òî äâèãàòåëü íåñåò ñóùåñòâåí-
íûé âêëàä â îáùèé óðîâåíü øóìà [2] è íà 
ðèñ. 1. èçîáðàæåíà ëåïåñòêîâàÿ øóìîãðàììà 
ÒÐÄÄ, ãäå 1– øóì âåíòèëÿòîðà, 2 – øóì ñîïëà 
äâèãàòåëÿ, 3 – øóì òóðáèíû, 4 – øóì âíó-
òðåííåãî êîíòóðà. Èç íåå âèäíî, ÷òî îñíîâíûì 
èñòî÷íèêîì øóìà ÿâëÿåòñÿ èìåííî âåíòèëÿòîð 
äâèãàòåëÿ, ïîýòîìó èññëåäîâàíèå íàïðàâëåíî 
íà èçó÷åíèå è óìåíüøåíèÿ åãî øóìà.

Ê  îñíîâíûì ñïîñîáàì óìåíüøåíèÿ øóìà 
âåíòèëÿòîðà îòíîñÿò ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ 
øóìîïîãëîùàþùèõ êîíñòðóêöèé,  óñòàíîâëåí-
íûõ íà îáëèöîâêå âõîäíîãî óñòðîéñòâà èëè íà 
ëîïàòêàõ ñòàòîðà è ðîòîðà. Äðóãèì ñïîñîáîì 
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Ìîäèôèêàöèÿ àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé – ñëîæíûé ïðîöåññ è òàêèå íàïðàâëåíèÿ 

êàê èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîôèëÿ ëîïàòêè âåíòèëÿòîðà ñ òî÷êè çðåíèÿ àýðî-
àêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òðåáóåò îñîáåííîãî ïîäõîäà ê çàäà÷å. Îäíèì èç òàêèõ 
ïîäõîäîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíîé ñðåäû, êîòîðàÿ ïîçâîëèò îïðåäåëÿòü 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ïðîôèëü ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè. Äàííàÿ ìåòîäèêà çíà-
÷èòåëüíî óñêîðÿåò ðîáîòó ïðîåêòèðîâùèêà è èññëåäîâàòåëüñêîãî îòäåëà, ïîçâîëÿÿ çà 
ìèíèìàëüíûå ñðîêè ïðåäâàðèòåëüíî óçíàòü ïàðàìåòðû ðîáîòû âåíòèëÿòîðà è ïðèíÿòü 
âñå íåîáõîäèìûå ìåðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÒÐÄÄ, äâèãàòåëü, âåíòèëÿòîð, ìîäåëèðîâàíèå, ëîïàòêà, øóì.

ñíèæåíèÿ øóìà âåíòèëÿòîðà ÿâëÿåòñÿ óìåíüøå-
íèå èñòî÷íèêîâ åãî ñîçäàíèÿ ïóòåì ìîäèôèêà-
öèè ïðîôèëåé ëîïàòîê,  ðåæèìîâ ðîáîòû è äð.

Ðèñ. 1. Ëåïåñòêîâàÿ øóìîãðàììà ÒÐÄÄ

Îäíàêî èçãîòîâëåíèå îïûòíûõ îáðàçöîâ 
ëîïàòîê òðåáóåò îãðîìíûõ âðåìåííûõ è ðåñóðñ-
íûõ çàòðàò, èç-çà ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêñ 
ANSYS, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñ äîñòàòî÷íîé 
òî÷íîñòüþ ìîäåëèðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè äâè-
ãàòåëÿ [3]. Â êà÷åñòâå îïûòíîãî îáðàçöà èñ-
ñëåäîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ëîïàòêà âåíòèëÿòîðà 
ÒÐÄÄ âìåñòå ñ ïàðàìåòðàìè ïîòîêà â ñòóïåíè, 
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÃÏ 
«Èâ÷åíêî-Ïðîãðåññ» [4].

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è 
Èññëåäîâàíèå ðàçäåëåíî íà íåñêîëüêî ýòà-

ïîâ: 1)  ôîðìèðîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 
è ïðîâåðêà åå àäåêâàòíîñòè; 2)  çàäàíèå ïàðàìå-
òðîâ ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé; 3)  àíàëèç ïðåäâàðè-
òåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ è ìîäèôèêàöèÿ ãåîìåòðèè 
ëîïàòêè íà èõ îñíîâå; 4)  àíàëèç ïîëó÷åííûõ 
õàðàêòåðèñòèê.

Ì.È. Êèñëÿê,  Ì.Ì. Ìèòðàõîâè÷,  2017
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Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü  ñòóïåíè âåíòèëÿ-
òîðà âêëþ÷àåò, ïîìèìî îñíîâíûõ óðàâíåíèé 
íåðàçðûâíîñòè ïîòîêà, òàêæå èç ìîäåëè òóð-
áóëåíòíîé âÿçêîñòè è àêóñòè÷åñêîé ìîäåëè. 
Îñíîâíûå ýòàïû âûáîðà îïèñàíû â ñòàòüå [5], 
è â êà÷åñòâå íàèáîëåå ïîäõîäÿùèõ âûáðàíà ìî-
äåëü SAS SST, êîòîðàÿ íàèáîëåå òî÷íî îïèñû-
âàåò ïîòîê ïðè íåñòàöèîíàðíîì ðàñ÷åòå è k-  äëÿ 
ñòàöèîíàðíîãî. Â êà÷åñòâå àêóñòè÷åñêîé ìîäåëè 
èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü: broadband noise source 
model, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
èñòî÷íèêîâ øèðîêîïîëîñíîãî øóìà, âîçíè-
êàþùèõ â êàíàëå ñ ëîïàòêàìè. Ê íåäîñòàòêàì 
äàííîãî ìåòîäà ìîæíî îòíåñòè íåâîçìîæíîñòü 
îïðåäåëåíèÿ çâóêîâûõ âîëí, îòðàæåííûõ îò ïî-
âåðõíîñòåé â êàíàëå. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü â èçó÷åíèè òîëüêî èñòî÷íèêîâ 
øóìà, à íå åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Ïðåèìóùåñòâîì äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî ïðè ïîìîùè åãî ìîæíî îïðåäåëèòü èñòî÷íèêè 
øóìà, à íèçêèå òðåáîâàíèÿ ê ìîùíîñòè êîìïüþ-
òåðà ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû ñ áîëüøèìè 
ðàñ÷åòíûìè îáëàñòÿìè. Ïîýòîìó èìåííî äàííàÿ 
ìîäåëü èñïîëüçóåòñÿ â äàííîé ðàáîòå.

Ïåðâûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ãåî-
ìåòðèè ñòóïåíè âåíòèëÿòîðà,  ñôîðìèðîâàííîé 
èç ðàáî÷èõ ëîïàòîê ðîòîðà è ëîïàòîê ñòàòîðà 
(âíåøíåãî è âíóòðåííåãî êîíòóðîâ),  íàãëÿäíî 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.  2.

Ðèñ. 2. Ìîäåëü ñòóïåíè âåíòèëÿòîðà ÒÐÄÄ

Òàêæå,  äëÿ àíàëèçà ãåíåðàöèè àêóñòè÷åñêèõ 
âîçìóùåíèé â ðàáîòå ïðèâåäåíà èëëþñòðàöèÿ 
èñòî÷íèêîâ øóìà â ïðîòî÷íîì êàíàëå äâèãàòå-
ëÿ. Íà ðèñ. 3. ïîêàçàíû ëèíèè òîêà â êàíàëå,  à 
òàêæå ìàêñèìàëüíûå àêóñòè÷åñêèå ïóëüñàöèè 
íà ïîâåðõíîñòè ëîïàòêè. 

Ðèñ. 3. Èñòî÷íèêè ìàêñèìàëüíûõ àêóñòè÷åñêèõ 
ïóëüñàöèé 160 äÁ

Ïîñêîëüêó äàííûå ïóëüñàöèè ðàçìåùåíû íà 
êîðíåâîì ñå÷åíèè ëîïàòêè,  òî ìîäèôèêàöèè 
ïðîôèëÿ,  ñ  òî÷êè àýðîàêóñòè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê,  ïðîâîäÿòñÿ èìåííî äëÿ ýòîãî ñå÷åíèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ íàêëîíà êîðíåâî-
ãî ñå÷åíèÿ íà õàðàêòåðèñòèêè ñòóïåíè, ñäåëàí 
ðàñ÷åò ìîäåëåé ñ ðàçíûìè óãëàìè íàêëîíà 
ïðîôèëåé, à èìåííî íàêëîí â ñòîðîíó âõîäà 
íà 5 è 2,5 ãðàäóñà, à òàêæå íàêëîí â ñòîðîíó 
âûõîäà (ðèñ. 4.). 

Ðèñ.4. Óãëû íàêëîíà êðîìî÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðîôèëÿ

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ äëÿ âñåõ ïðî-
ôèëåé ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ,  ÷òî ïîçâîëÿåò 
ó÷èòûâàòü âëèÿíèå èìåííî ôîðìû ïðîôèëÿ. 
Òàêèì îáðàçîì,  âñå ìîäåëè èìåþò îäèíàêî-
âûå âõîäíûå óñëîâèÿ è ðàñõîä ïî êîíòóðàì,  
îäíàêî îòëè÷àþòñÿ ïî âñåì îñòàëüíûì ïàðà-
ìåòðàì. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â 
òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Параметры в 
сечениях

Угол наклона профиля
-5 -2,5 0 2,5 5

Вход в ступень
P 19,08 23,84 35,03 36,62 45,78
T 290,2 290, 290,1 290,1 290,0
G 473,0 471,0 468,1 467,0 464,8

Выход внешний 
контур

P 13931 14398 12634 13348 12332
T 306,8 308,0 308,6 309,4 310,3
G 391,8 391,8 391,8 391,8 391,8

Выход внутрен-
ний контур

P 8963 8548 7347 7209 6509
T 300,4 300,6 300,7 300,9 301,1
G 58,49 58,49 58,49 58,49 58,49

Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæíî 
îïðåäåëèòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñòóïåíè [6]:
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ãäå k = 1,4 – ïîêàçàòåëü àäèàáàòû;  – òåìïåðà-

òóðà ãàçà íà âõîäå â êîìïðåññîð,  Ê; – ïîëíîå 

äàâëåíèå ãàçà íà âõîäå â êîìïðåññîð,  Ïà; – 
ïîëíîå äàâëåíèå ãàçà íà âûõîäå ñ êîìïðåññîðà,  
Ïà; R = 287 Äæ/êã⋅Ê  – óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ 
ïîñòîÿííàÿ.

Çíà÷åíèå äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû èçâåñòíû 
è èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé 
íà âõîäå.

Óäåëüíàÿ ðàáîòà íà âàëó êîìïðåññîðà ðàâ-
íà:

 

,
 

Ìîùíîñòü íà âàëó êîìïðåññîðà îïðåäåëÿåòñÿ 
èç óðàâíåíèÿ:

 

,
 

ãäå n – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà êîìïðåññîðà,  
îá /ìèí.

Çàâèñèìîñòü   (ÊÏÄ) ñòóïåíè è ðàáî÷åãî 
êîëåñà îò   (óãëà íàêëîíà ëîïàòêè âåíòèëÿòîðà) 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5. 

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ ñòóïåíè è ðàáî÷åãî êîëåñà îò 
óãëà íàêëîíà ëîïàòêè âåíòèëÿòîðà

Àíàëèç çàâèñèìîñòè (ðèñ. 5.) ïîêàçûâàåò, 
÷òî ïðè íàêëîíå ïðîôèëÿ â ñòîðîíó âõîäà â 
êàíàë, óâåëè÷èâàåòñÿ ÊÏÄ ðàáî÷åãî êîëåñà, 
íî ïî÷òè íå èçìåíÿåòñÿ ÊÏÄ ñòóïåíè â öåëîì. 
Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî èçìåíåíèå íàêëîíà íå 
âëèÿåò íà ñòóïåíü, è ðàçáðîñ çíà÷åíèé íàõî-
äèòñÿ â ðàìêàõ ïîãðåøíîñòè.

Äàííûé ïîêàçàòåëü íåñåò ëèøü êîñâåííóþ 
õàðàêòåðèñòèêó âåíòèëÿòîðà è íóæäàåòñÿ â äî-
ïîëíèòåëüíîì àíàëèçå ïðè ïîìîùè îïðåäåëå-
íèÿ ïîòåðü ïîëíîãî äàâëåíèÿ äëÿ âíåøíåãî è 
âíóòðåííåãî êîíòóðà äâèãàòåëÿ:

 
.
  

Çàâèñèìîñòü σ (ïîòåðü ïîëíîãî äàâëåíèÿ)  
äëÿ âíåøíåãî è âíóòðåííåãî êîíòóðà äâèãàòåëÿ 
îò ϕ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 6. 

 

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ïîòåðü ïîëíîãî äàâëåíèÿ äëÿ âíåø-
íåãî è âíóòðåííåãî êîíòóðà äâèãàòåëÿ îò óãëà íàêëîíà 

ëîïàòêè âåíòèëÿòîðà

Àíàëèç çàâèñèìîñòè (ðèñ. 6.) ïîêàçûâàåò, ÷òî 
íàèìåíüøèå ïîòåðè áóäóò ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ïðîôèëÿ, êîòîðûé íàêëîíåí â ñòîðîíó ñîïëà. 
Ýòî âûçâàíî áîëå ðàöèîíàëüíûì óãëîì âõîäà â 
ñòàòîð âíóòðåííåãî è âíåøíåãî êîíòóðà. Òàêæå 
óìåíüøàþòñÿ ïîòåðè íà âèõðåîáðàçîâàíèå.

Íà ðèñ.  7 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè π (ñòå-
ïåíè ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ)  ðàáî÷åãî êîëåñà è 
ñòóïåíè îò ϕ.

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ 
ðàáî÷åãî êîëåñà è ñòóïåíè îò óãëà íàêëîíà ëîïàòêè 

âåíòèëÿòîðà 

Äàííûé ãðàôèê ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ áóäåò ïðîôèëü, íàêëîíåííûé íà 5 ãðàäó-
ñîâ â ñòîðîíó ñîïëà. Îäíàêî íóæíî ïðèíÿòü ê 
ñâåäåíèþ, ÷òî äàííûé ïàðàìåòð çàâèñèò ëèøü 
îò ïåðåïàäà äàâëåíèé, ïîýòîìó íóæíî òàêæå 
ñëåäèòü çà äàâëåíèåì íà âõîäå â êîìïðåññîð è 
âíåøíèé êîíòóð (ðèñ. 8).
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Ðèñ. 8. Äàâëåíèå íà âûõîäå ñ  êîíòóðîâ â çàâèñèìîñòè îò 
óãëà íàêëîíà ëîïàòêè âåíòèëÿòîðà

Êàê âèäíî èç ðèñ. 8. äàâëåíèå íà âõîäå â 
êîìïðåññîð èìååò áîëüøåå çíà÷åíèå ïðè íà-
êëîíå ïðîôèëÿ â ñòîðîíó ñîïëà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ óãëà íàêëîíà 
íà èñòî÷íèêè ãåíåðàöèè øóìà âûâåäåíû äâà 
ãðàôèêà (ðèñ. 9-10), ñ óãëàìè íàêëîíà 2,5î, 0î, 
-2,5î, -5î.  Íà ãðàôèêàõ èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü 
îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà îò àêóñòè÷åñêîãî 
äàâëåíèÿ.

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà 
îò àêóñòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïðè óãëàõ íàêëîíà -2,5î,  0î,  

2,5î

Èñõîäÿ ñ äàííîãî ãðàôèêà (ðèñ. 9.)  âèäíî,  
÷òî ìèíèìàëüíîå øóìîâîå èçëó÷åíèå áóäåò ïðè 
íàêëîíå ëîïàòêè â ñòîðîíó ñîïëà äâèãàòåëÿ,  íî 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòè íàêëîíà è ïîä-
òâåðæäåíèÿ óìåíüøåíèÿ îáúåìíîãî êîýôôè-
öèåíòà,  äîïîëíèòåëüíî ââåäåí ãðàôèê ñ óãëîì 
íàêëîíà -5î (ðèñ. 10).

Ðèñ. 10. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ îáúåìíîãî êîýôôèöè-
åíòà îò àêóñòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïðè óãëàõ íàêëîíà -5î,  

-2,5î,  0î

Çàìåòíî,  ÷òî óâåëè÷åíèå óãëà íàêëîíà â 
ñòîðîíó ñîïëà óìåíüøàåò èñòî÷íèêè ãåíåðàöèè 
øóìà,  íî íåçíà÷èòåëüíî,  â ñðàâíåíèè ñ -2,5î.

Çàêëþ÷åíèå

Èñïîëüçóÿ âñå ïîëó÷åííûå äàííûå îá ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàáîòû ñòóïåíè âåíòèëÿòîðà âèä-
íî,  ÷òî ìàêñèìàëüíîå ÊÏÄ è ñòåïåíü ñæàòèÿ â 
ñòóïåíè èìåþò ïðîôèëè ïðè íàêëîíå â ñòîðîíó 
âõîäíîãî àïïàðàòà,  íî ïî òàêèì ïàðàìåòðàì êàê 
ñèãìà ïîòåðü,  è óìåíüøåíèå îáúåìíîãî êîýô-
ôèöèåíòà ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ïðîôèëè,  
íàêëîíåííûå â ñòîðîíó ñîïëà. Îïòèìàëüíûì 
ïðîôèëåì,  êîòîðûé èìååò õîðîøèå ïîêàçàòå-
ëè îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà è ÊÏÄ, ÿâëÿåòñÿ 
ïðîôèëü ñ  óãëîì íàêëîíà -2,5î. Ïîýòîìó ñ 
òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ àýðîàêóñòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê äàííîé ñòóïåíè ïðîôèëü ðàáî-
÷åé ëîïàòêè âåíòèëÿòîðà íóæíî íàêëîíèòü íà 
2,5î â ñòîðîíó ñîïëà,  ÷òî ïîâûñèò äàâëåíèå 
íà âõîäå â êîìïðåññîð è óìåíüøèò èñòî÷íèêè 
ãåíåðàöèè øóìà.
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Ìîäèô³êàö³ÿ àâ³àö³éíèõ äâèãóí³â – ñêëàäíèé ïðîöåñ ³ òàê³ íàïðÿìêè ÿê äîñë³äæåííÿ 
åôåêòèâíîñò³ ïðîô³ëþ ëîïàòêè âåíòèëÿòîðà ç òî÷êè çîðó àåðî-àêóñòè÷íèõ õàðàêòå-
ðèñòèê âèìàãàº îñîáëèâîãî ï³äõîäó äî çàäà÷³. Îäíèì ç òàêèõ ï³äõîä³â º âèêîðèñòàí-
íÿ ïðîãðàìíîãî ñåðåäîâèùà, ùî äîçâîëèòü âèçíà÷àòè íàéá³ëüø åôåêòèâíèé ïðîô³ëü ç 
ì³í³ìàëüíèìè âèòðàòàìè. Äàíà ìåòîäèêà çíà÷íî ïðèñêîðþº ðîáîòó êîíñòðóêòîðà ³ 
äîñë³äíèöüêîãî â³ää³ëó, äîçâîëÿþ÷è çà ì³í³ìàëüí³ òåðì³íè ïîïåðåäíüî ä³çíàòèñÿ ïðî ïàðà-
ìåòðè ðîáîòè âåíòèëÿòîðà ³ âæèòè âñ³õ íåîáõ³äíèõ çàõîä³â.
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M.I. Kislyak, M.M. Mitrakhovich. Investigation of aero-acoustic efficiency of the fan 
profile of the turbojet engine with the using ANSYS

The modification of aircraft engines is a complex process and such directions as investigation of 
the efficiency of the profile of the fan blade from the point of view of aero-acoustic characteristics 
require a special approach to the problem. One such approach is the use of a software environment 
that will allow to determine the most effective profile with minimal costs. This technique significantly 
speeds up the designer and research department, allowing for a minimum period of preliminary 
investigation of the parameters of the fan and take all the necessary measures.

Keywords: turbojet engine, engine, fan, simulation, blade, noise.




