
НЦМУ «Сверхзвук»
– импульс для развития научного 
потенциала российского 
самолетостроения 



1980

Сверхзвуковая авиация: новый виток интереса 
в мировом научном сообществе

Начало создания Конкорда

Начало создания Ту-144

Запуск Ту-144

Запуск Конкорда

Коммерческая 
эксплуатация Конкорда

Эксплуатация 
Ту-144

Начало создания Spike Aerospace S-512

Начало создания Aerion AS2

Начало создания Boom Supersonic

Создание 
НЦМУ в РФ

~2025

Тестовые запуски 
усовершенствованных 

пассажирских СПС

20001960 2020

2



Некоторые инновационные решения Ту-144

Отклоняемая 
часть фюзеляжа

4-х кратное 
резервирование 
всех основных 
систем 
самолета

4 маршевых 
двухконтурных

реактивных 
двигателя

«Бесхвостка»

Элевоны
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Пассивные методы управления шумом
Применяются на современных самолетах

B787 GEnx-1B ПД-14

Первые модели излучения шума 
сверхзвуковыми течениями

Т. Седельников (1967), Tam (1971)

Развитие теории излучения
шума сверхзвуковыми струями
Tam&Morris (1980), Tam&Burton (1984),
Crighton&Huerre (1990)

Прямая проверка теории в 
эксперименте
Копьев и др. (2006, 2009),
Suzuki&Colonius (2006)

Развитие концепций управления 
шумом высокоскоростных струй
Копьев и др. (2004, 2013, 2014, 2018),
Samimi et al. (2011, 2012), Jordan et al. (2017, 2018)

1960-1970-е

1980-1990-е

2000-е

2000-2010-е

Задел, полученный при создании первых СПС, – это 
основа современных методов снижения шума

Активные методы управления шумом
Находятся в стадии разработки

4



Большие вызовы в создании СГС нового поколения
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Отсутствие международных норм по допустимым уровням звукового удара при полете над 
населенными районами

Отсутствие реактивных двигателей, обеспечивающих требуемую дальность полета СГС и нормы ICAO по 
шуму в зоне аэропортов

Трудно достигаемый компромисс между высокой аэродинамической эффективностью и низким 
экологическим воздействием

Особые условия эксплуатации СГС и его интеграция в систему организации воздушного движения



Новые ключевые технологии СГС
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ü Технологии обеспечения высокой аэродинамической эффективности, низкого 
уровня звукового удара и шума в зоне аэропорта 

ü Технологии обеспечения высокой топливной эффективности путем 
применения нового двигателя и его рациональной интеграции с планером ЛА

ü Создание высокоэффективной силовой установки изменяемого цикла с 
длительным сверхзвуковым режимом работы

ü Технологии обеспечения весовой эффективности, в том числе с 
использованием бионической изогридной конструкции планера

ü Технологии обеспечения теплового баланса и комфорта в салоне 
ü Техническое зрение - искусственная визуализация закабинного пространства
ü Искусственный интеллект на борту для управления ЛА и мониторинга 

технического состояния 
ü Технологии организации воздушного движения всей авиатранспортной 

системы, включающей СГС



«Дорожная карта» ICAO по принятию новых 
норм для сверхзвуковых полетов над сушей
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Распространение и влияние в полете
§ Атмосфера: температура, относительная 

влажность, влияние турбулентности
§ Рельеф, географические, климатические 

и сезонные факторы
§ Процедура летных испытаний
§ Сфокусированный и вторичный звуковой 

удар 
§ Звуковой удар на граничных числах Маха

Создание и изготовление ЛА 
для исследований

Общие испытания

Статистическая экстраполяция 
и критерии приемлемости

Метрические исследования
§ Испытания с имитацией звукового удара
§ Вибро-акустические испытания
§ Испытания наземных конструкций 

на звуковой удар

Сформулировать стандарты
Прикладная методология и протоколы
Для сертификационной схемы, основанной 
на НИОКР

ICAO SSTG:
Наблюдение за ходом НИОКР и 

состоянием дел в исследованиях по 
уменьшению звукового удара

ICAO SSTG:
Формирование

“Предварительных” стандартов

ICAO SSTG:
Оценка

“Предварительных” стандартов

Предварительные НИОКР по измерению звукового удара в летных и наземных 
испытаниях

NASA: Прогностическая модель реакции зданий на звуковой удар
ICAO SSTG:

Выбор метрики

ICAO SSTG:
Метрика и предельные значения

PSU: Атмосферные 
турбулентные фильтры

PSU: Модель 
влияния рельефа

ICAO SSTG:
Разработка процедур для летных испытаний на звуковой удар

Демонтратор (ы)
Развертывание

Проект малого реактивного ЛА с низким уровнем звукового удара

D-SEND (этап 2)

JAXA: испытания D-SEND (этап 1) 

Изготовление малого реактивного ЛА с низким уровнем звукового удара

NASA: Предварительные инструменты 
опроса сообщества и сбор данных (проект 

WSPR)

NASA: ЛА-демонстратор низкого звукового удара
(ЛА деловых авиалиний и малые ЛА)

Предварительная демонстрационная модель 
сообщества

Опрос – протокол и передовой опыт

1-й общий тест ~ 2020

Предварительное моделирование Соотношение и оценка данных и «предварительных» 
стандартов

РП 4/5/6 RUMBLE:  Предельные величины: 
Камера для испытания на синтезированный 

низкий звуковой удар

WP 4/6 RUMBLE: Сертификационная процедура 
летных испытаний

WP 4 RUMBLE: Проверка профильных  сценариев 
набора скорости и ВГД моделирование
WP 3 RUMBLE: Моделирование влияния 

турбулентности
WP 3 RUMBLE: Моделирование влияния рельефа

WP 4 RUMBLE: Конструкция ЛА с низким уровнем 
шума

R

Цель Год …2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

NASA: Влияние турбулентности на профиль 
волны звукового удара

NASA: Исследования «коврового покрытия» и 
звуковой удар на граничных числах Маха

(проект FaINT)

NASA: Прогноз направленного звукового 
удара и оценка (проект SCAMP)



Лаборатория «SuperAero»: задачи и 
создаваемый технологический базис
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1.1 Прямые и обратные методы аэродинамики и исходные
компоновки ЛА

1.2 Профиль ударной  волны. Shaping” эпюры. 
Имитация ЗУ в лабораторных условиях*. 

1.3 Самолет и звуковой удар: методы,
распространение, области воздействия. 

1.4 Оптимизация ЛА: ЗУ –сопротивление –шум. 
Нормирование* и сертификации. 

ØИнструменты исследования в виде  расчетных методов,
инженерных оценок громкости ЗУ  и вибраций,
экспериментальные методики и стенды;

ØТехнология интеграции  СУ и планера с учетом требования низкий 
ЗУ, низкое сопротивление, низкий шум

ØТехнология многопараметрической  оптимизации эпюры 
давления ЗУ и соответствующих значений громкости

ØТехнология многокритериального MDO анализа ЛА, по критериям 
ЗУ-Сопротивление-Шум

ØИнновационная конфигурация ЛА с низким ЗУ и шумом
ØПолетные сценарии и технологии   интерактивного управления 

траекторией 
Øкачественные и количественные оценки  приемлемых уровней 

ЗУ, нормирование  громкости ЗУ 
ØТехнологии и процедуры сертификации ЛА  по звуковому удару

«СуперАэро»: Аэродинамика и концептуальные 
проектирование ЛА с низким звуковым ударом-низким 
сопротивлением-низким шумом

Задачи                                                                 Создаваемый технологический базис



Нормы ИКАО по шуму на местности

Глава 14, последний 
стандарт по шуму





Основные задачи:
Шум струи

Шум вентилятора

Шум камеры сгорания

Шум планера

Доминирующие источники шума СПС

Длинный воздухозаборник

Экранирование шума планером

Струя ??



Исследования различных конфигураций струй в АК-2 ЦАГИ

Сверхзвуковая струя

Разработка активных способов снижения 
шума струй

Численное моделирование шума струй

Измерения давления в 
ближнем поле струи



Звукопоглощающие 
конструкции малой массы

Плазменные актуаторы 
для снижения шума

Верхнее расположение 
двигателей

Безоконная «стеклянная» кабина

Воздухозаборник
с системой слива/отсоса 
пограничного слоя

Изогридная конструкция 
носового отсека 
фюзеляжа

Термо-звукоизолирующие панели 
гермокабиныМалошумное сопло с 

эжектором и 
экранирующими
элементами планера

Аэродинамическая компоновка 
с низким уровнем звукового 
удара и системой 
дистанционного управления

Уникальные конструкторские решения СПС 2.0

Уровень безопасности полета, соответствующий 
уровню перспективных гражданских самолетов

Стоимость бизнес-джета – на уровне стоимости 
больших дозвуковых деловых самолетов

Полеты на дальность более 7000 км

Скорость до 1900 км/ч

Целевые характеристики СПС
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Инновационные футуристические конфигурации СПС с низким 
уровнем звукового удара и шума

Технология многокритериального проектирования летательного 
аппарата (звуковой удар-топливная эффективность-шум)

Система отображения информации на базе
технического зрения и AR в кабине пилота

Элементы предсказательной теории генерации шума в турбулентных 
течениях

Методы распараллеленных вычислений расчета шума элементов 
СПС, методы снижения шума в салоне и кабине СПС

Новые математические модели и цифровые двойники, 
обеспечивающие прорыв в авиастроении

Фундаментальная база данных для нормирования звукового удара, 
национальная стендовая база по сверхзвуку мирового уровня

Планируемые прорывные результаты научной 
деятельности НЦМУ «Сверхзвук»



Моделирование аэродинамики 
и процессов обтекания

Двигательные 
установки

Комплекс 
бортового 

оборудования

Разработка высокоточных численных методов 
моделирования турбулентных течений

Интеллектуальные 
конструкции

Сверхзвуковой барьер, 
аэродинамические 

компоновки,
снижение шума

ИНИЦИАТОР 
КОНСОРЦИУМА

Человеко-
машинные
системы

КОНСОРЦИУМ

НЦМУ
«СВЕРХЗВУК»
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