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某型歼击机进气道噪声测量 

孟 子 厚 安 玉 尤 
(同济大学声学所) (飞行试验研究院) 

1990年 9月 7 13收到 

为了估算某型歼击机进气道结构的声疲劳特性，在试飞状态对此型飞机进行了实际声载荷测量．飒l 

量传声器采用压电晶体传声器．飞行状态包括起飞、。着陆厦中空和高空各种特技飞行．测量结果表明 ， 

受载状况及噪声频谱与飞行状态密切相关，它对研究歼击机进气道内的声场特性及 评估进气道结构的 

声疲劳特性都有较高的实用价值． 

一

、 引 言 二、测试对象和测试系统 

某型高空高速歼击机在飞行中发现进气道 

内部出现疲劳特征，怀疑是噪声载荷导致的疲 

劳．因此对进气道结构作了一系列分析和模拟 

试验，为了估计实际结构的疲劳特性还需获得 

飞机实际使用状况下进气道 内的声载荷谱．在 

实际的飞行条件下对此型飞机进气道 内 的噪 

声进行了测量，并对钡5量数据作了 分 析 和 归 

纳 ． 

应用声学 

试飞的高空高速歼击机，其发动机的进气 

是由布置在机身两侧的二元、三波系、内压式超 

音速进气道来实现的，该进气道带有斜板调节 

系统和附面层吸附机构．测量传声器安装在飞 

机的左侧进气道内．进气道长度约为 6m，截面 

近似为矩形． 进气道的后端接发动机压气机． 

发动机为加力式双转子涡轮喷气发动机．压气 

机为八级轴流式，前三级为低压压气机，后五级 
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图 l 传声器安装剖面母 

为高压压气机．涡轮为二级轴流式． 

测量所用的 传 声 器 为 ENDEVCO 2510 

M4A 型压电晶体传声器，其有效频响范 围 为 

一  l l 
L 竺  一 

—：：L — J #̂ }一  ■ i{ 
# L—————————j 

一  一  

i 
十 ： 

■ 

圉 2 数据测量和分析处理系统 

气直 

2Hz一 10kHz，可测的最高声级为 I80dB． 传 

声器经过专门改装，其端面平行于进气道内侧 

蒙皮表面，见图 I． 测量点沿进气道的轴线方 

向分别布置于前部、中部和后部．所测信号经 

电荷放大器变换放大后，用专用的机载磁记录 

系统 ME0411记录．测量数据事后处理 ，数据 

处理是在飞行试验研究院的一个试飞数据处理 

地面站进行的．测试系统和数据处理系统框图 

见图 2所示． 

三、试 验 状 态 

试验状态包括飞机地面开车状态和飞行状 

态．地面开车状态有慢车、额定、最大、加力和 

全加力．飞行状态包括起飞性能、中空性能、高 

空性能及着陆性能的各种状态，共计 25个飞行 

状态．各种飞行状态的飞行参数见表 I． 

安排了4份飞行任务单，共飞行了9个架 

敬 ，总飞行时间约 6h． 飞行过程中每个状态的 

持 续时 间不 小于 1 0s． 
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表 1 飞行状态及前、中、后三个测点上的总声压级 

总声压纽 zHz—lOkHz] 

飞行性 能 执 态量 飞行 状志 

前测点 中删点B 后捌点 C 

滑 跑起 飞 I48．7 I 50．1 I5Z．O 起飞 性能 

爬升 I47．1 I50．6 151
．O 

3 跨音 速平 飞 144．5 14 7．1 I49．9 

‘ 右横 滚 145．9 l48．7 15Z．3 

5 太建 压平 l6右 转弯 147．3 l49．9 153．B 

6 放减速扳减速 150．O l 50．6 l52．5 

7 平飞加速 146．7 149．Z l52．4 

中空性能 上升右转弯 146
．O 148．1 l5【．Z B 

9 平 飞 146．5 149．5 l5，
．3 

lO 左蜊滑 146．7 149．4 l52．5 

lI 盘旋 147．I 149．7 I5 Z．【 

IZ 跃 升 147．Z 149．5 152
．
5 

l3 畴音遽 平飞 140．6 142．6 14 5．7 

l4 右横滚 145．5 I47．7 151．O 

15 大速 压 平飞右 转 弯 I47．9 I49．6 15 Z
． I 

l6 放减速扳减速 144．6 l47．1 151．2 

17 平飞加速 146．2 148．9 I51．5 
高空性能 18 上升右转弯 1‘5

．0 146．9 I5O．5 

19 平飞 I‘7．7 1‘9．0 I52
．6 

20 左侧滑 l‘7．3 I‘9．6 I53．0 

21 盘旋 l57．3 I54．7 I52．7 

22 俯冲拉起 145．7 l‘7．6 I5D．5 

23 等递下滑 148．0 I52．3 l52．I 

着赫性能 24 放起落架 I46．0 l‘8．4 I51．6 

25 接地 148．8 I52．1 152．7 

飞行参数略 

四、数 据 分 析 

表 1给出了在前、中、后三个测点上各个飞 

行状态的总声压级．其 中 点的改装位置在靠 

近进气道进口的着陆灯处，B点的改装位置在 

进气道中部的综合投放器处 ，C点的改装位置 

在进气道内端靠近压气机处(轮舱后部)．所给 

出的总声压级的频率范围为2Hz一1OkHz．就总 

声压级而言，中空性能和高空性能有明显不同， 

高空性能各飞行状态总声级的起伏变化比中空 

性 能各飞行状态总声级的起伏变化大得多，即 

飞机在高空机动飞行时进气道内的声场变化较 

大．中空飞行时受载最严重的状态为放减速板 

应用声学 

减速，受载最小的状态为跨音速平飞，两者的声 

级之差为：在 点为 5．5dll，B点为 3．5dB，C 

点为 3．9dl1． 高空飞行时受载最严重的状态为 

盘旋状态 ，受载最小的状态仍为跨音速平飞状 

态，两者声级级差为 点 1 6．7dB，B点 12．1dB， 

C点 7 3dB．以上受载状况是对总声级而言的， 

对各不同的频率范围其具体受载状况与总声级 

的 变化状况不完全一致 ． 对不 同的 测点来说 ， 

一 般情况下越靠进气道内端的测点其总声级越 

高，就 、B、C三个测点来看，在所列的 25个 

飞行状态中有 23个状态都符合这种规律． 但 

在受载最严重的高空盘旋状态，这种规律正好 

逆转过来，L』> L > Lc，而这种特殊 现 象 

与发动机工作状态、进气道内流场变化和飞行 
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o。H2 1kHz 

图 3 滑跑，爬升及下滑状志师谱比较 

酉4 中空，高空踌音速平1轶态蓣谱 

图 5 中空，高空平 飞状态频谱 

姿态等因素有关．为什么出现这种现象及出现 

这种现象的条件 (在中空盘旋时并 无 此 种 现 

象)，目前还不十分清楚，需要做更深人的工作 

分析探讨．表 1所给出的总声压级 的 范 围 为 

1 40dB一158dB． 本次试验所感兴趣的频域 在 

10kHz以下 ，受传声器频响范围的限制，更高频 
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t00H2 1kHz 

囤 6 中空 、高空放碱速板减速状态频谱 

图 7 中空、高空盘旋状态频谱 

I 

20Hz 100Hz IkH~． ~okHz 

圈 8 、丑、C 三个测点高空盘旋状态谱形比较 

域的声级这里没有给出，但从对发动机结构的 

分析和有关数据资料可知 ，进气道 内 10kHz 

以上的高频噪声可能相 当丰富，其能量也许要 

比 10kHz以下的噪声总能量大． 

各测点上噪声的频谱形状与飞行状态也有 

密切关系．图 3到图 7给出了测点 B上部分 

直用声学 

飞行状态的 1／3倍频程频谱及其比较．图 3为 

滑跑起飞，爬升和等速下滑三个不同状态的频 

谱，其谱峰值各不相同．滑跑状态的谱峰在630 

Hz，爬升状态的谱蜂在 l 6kHz并有两个次峰 

500Hz和 5kHz，下滑状态两个明显的 峰 值 在 

400Hz和 5kI-Iz．图 4是跨音速平飞状态谱图， 
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是受载最小的状态，可看出中空谱形和高空谱 

形的差异，中空谱形的谱峰在 2kHz，高空谱形 

的谱峰向低频方向移动．图 5是平飞状态频谱 ， 

中空谱形有较明显的谱峰，而高空谱峰则不甚 

明显．图 6是披减速板减速谱形 ，中空谱值在 

各频带上都高于高空谱值 ，在低频区尤甚．图 

7是盘旋状态谱形，两个谱形有较大差异，中空 

谱形有明显谱哗 2kHz，在 2kHz以下谱值近似 

以 3dB／oct的斜率增加 ，而高空谱形在全频域 

上的变化都较平缓，其值在 140dB±2dB之 间 

变化．高空盘旋状态是受载最严重的状态，与 

其它状态相比，其低频成份很强，而对结构疲劳 

作用显著的频率就在中低频范围．图 8给出了 

A、B C三个测点在受载最严重的高空盘旋状 

态谱形的比较，在中低频区域内 LA> L > 

Lc，受载的严重程度主要决定于中 低频噪声 

的强 弱． 

的大小与飞行状态关系密切，在所给出的 2 5个 

飞行状态中受载最严重的状态为高 空 盘 旋 状 

态，最小的状态为高空跨音速平飞状态．中空 

性能中放减速板减速状态受载较大，跨音速平 

飞受载较小．具体的噪声谱形与飞 行 状 态 有 

关．受载严重的程度主要决定于 中低频噪声的 

强弱．一般说来，越靠进气道外端受载越Pb；但 

在受载最严重的状态，在中低频区域、越靠进气 

道外端受载越大，此种现象的解释有待进一步 

的工作． 

此次对某型歼击机进气道内噪声在试飞状 

态下的测量还是首次，某些问题还考虑的不够 

周全．此次试飞的结果对研究飞机进气道 内的 

声场状况，评估结构的声疲劳特性都具有较高 

的实用价值． 
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通过本文的工作发现，飞机进气道内噪声 
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至今尚未得至 充分探讨和广泛应用，这一测试 

技术，在我国近年来随着大型工程和高层建筑 

的兴建，引起了人们的关注．现已开始广泛应 

用地震法测量土的动力参数用于工程设计 ，试 

验室则对原状土样的声测动力参数 开 始 了 探 

讨． 

根据我们用声波’浏得的结果以 及 数 据 分 

析 ，可归纳为下面几点看法： 

1．土的动力参数与其物理力学性质指标之 

间存在一定的相关关系 ，从建立的关系方程式 

中充分反映了它们关系的基本规律． 

z．土中的含水量是声测土的动力参数的主 

要影啊因素 ，尤其是水饱和的土中往往测得的 

纵波速度是水的波速，只有横渡速度可被测定． 

一 般土样的台水量都不很大，因此不仅能较好 

地 测得横波速度，也能测得土样的纵波速度，能 

反映土的动力性质． 

3．在分析声波法测试结果时，要考虑土是 

非均质的、不连续介质这一事实．为使声测技 

术有效地应用于工程建设中，尚需进行深入研 

究． 
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