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Работа посвящена моделированию акустичекого поля при обтекании тел потоком иде-
ального, нетеплопроводящего, невязкого газа. Модель основана на законах сохранения мас-
сы, энергии и импульса [1] в форме
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Для аппроксимации системы (2) использовалась нелинейная консервативная квазимо-
нотонная дифференциально-разностная схема [2]:
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) - дискретные потоки, для кото-
рых должны выполняться условия согласования:

H(1)(Uij , Uij) = F (1)(Uij),

H(2)(Uij , Uij) = F (2)(Uij).
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- значения вектора консервативных переменных слева и справа от гра-
ницы между ячейками с индексами (i, j) и (i+1, j) соответственно, на которой вычисляется
поток. Для вычисления этих значений слева и справа использовалась WENO-схема, обеспе-
чивающая пятый порядок точности в области, где сохраняется гладкость решения. [3, 5, 6]

Для вычисления дискретных потоков использовалась схема HLLC. [4]
Для дискретизации по времени дифференциально-разностной схемы использовалась

TVD–схема Рунге-Кутта третьего порядка [6]:
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Для моделирования акустического поля была выбрана усреднённая по времени харак-
теристика – общий уровень звукового давления(OASPL-Overall Sound Pressure Level), по
которой можно судить об акустическом поле вокруг объекта на протяжении некоторого
времени. [7]
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где p0 = 2 \cdot 10 - 5 Па – минимальный порог слышимости звука,
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квадрата колебаний давления в точке R, вычисляемое по формуле [8]:
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где
p\prime (R, ti) = p(ti) - p(ti - 1), i = 1, ..., Nt. (7)

По описанным выше схемам и формулам получаем данные о газодинамических пара-
метрах, которые визуализируются и анализируются.

Рис. 1. Поле распределения давления для различных объектов.

Рис. 2. Азимутальная диаграмма направленности OASPL для квадратного блока.

26



IX Международная научная молодежная школа-семинар
”Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ” имени Е.В. Воскресенского

Саранск, 8-11 октября 2020

На основе визуализации полей давления и графиков общего уровня колебаний давления
сделаны выводы об информативности рассмотрения ближнего поля течения газа, о процес-
сах происходящих при обтекании объектов и об акустических явлениях, возникающих при
этом.
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