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Ââåäåíèå

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê
óæåñòî÷åíèþ ìåæäóíàðîäíûõ íîðìàòèâíûõ òðå-
áîâàíèé ïî øóìó ãðàæäàíñêèõ âîçäóøíûõ ñóäîâ
íà ìåñòíîñòè [1, 2]. Ñîâðåìåííûå ïðîåêòèðóåìûå
ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû (ËÀ) äîëæíû áûòü ñóùå-
ñòâåííî ìåíåå øóìíûìè, ÷åì ñàìîëåòû, ýêñïëó-
àòèðóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ [3–8]. Ïðîåêòèðî-
âàíèå ñîâðåìåííûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ âåäåòñÿ
ñ ó÷åòîì äåéñòâóþùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ ìåæäóíà-
ðîäíûõ íîðì ïî øóìó íà ìåñòíîñòè. Àêòóàëüíîñòü
ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ àêóñòè÷åñêîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ â ðàìêàõ æèçíåííîãî öèêëà ãðàæäàíñêèõ
ñàìîëåòîâ íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, îäíàêî â ëèòå-
ðàòóðå íåò èíôîðìàöèè î òîì, êàêèå ðàáîòû íà
ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ñîçäàíèÿ íîâîãî ëåãêîãî âèí-
òîâîãî ñàìîëåòà (ËÂÑ) íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ñ
öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ åãî óñïåøíîé ñåðòèôèêàöèè
ïî øóìó íà ìåñòíîñòè è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè
íà ìèðîâîì ðûíêå.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ôîðìèðîâàíèþ
êîíöåïöèè àêóñòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ëåãêî-
ìîòîðíûõ ñàìîëåòîâ â ðàìêàõ æèçíåííîãî öèêëà
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Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà øóìà íà ìåñòíîñòè ëåãêèõ âèíòîâûõ ñàìîëåòîâ. Ïðåäñòàâëåí ïåðå÷åíü îñíîâíûõ ðà-
áîò â îáëàñòè àýðîàêóñòèêè, âûïîëíÿåìûõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñàìîëåòà ðàçðàáîò÷èêîì è ïîñòàâùèêàìè ñèëî-
âîé óñòàíîâêè. Âûïîëíåí àíàëèç áàçû äàííûõ ñåðòèôèêàöèîííûõ àêóñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé EASA. Ðàññìîòðåíî
âëèÿíèå ÷èñëà ëîïàñòåé âîçäóøíîãî âèíòà è ãëóøèòåëåé øóìà âûõëîïà ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé íà óðîâíè øóìà
ëåãêèõ âèíòîâûõ ñàìîëåòîâ íà ìåñòíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåãêèé âèíòîâîé ñàìîëåò, øóì íà ìåñòíîñòè, àýðîàêóñòè÷åñêîå ïðîåêòèðîâàíèå, òåõíîëî-
ãèè ñíèæåíèÿ øóìà.

èçäåëèÿ, à òàêæå àíàëèçó áàçû äàííûõ ñåðòèôè-
êàöèîííûõ èñïûòàíèé EASA (Åâðîïåéñêîå àãåí-
òñòâî ïî áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ) [9] ñ öåëüþ îïðå-
äåëåíèÿ òðåáîâàíèé ê ïðîåêòèðóåìûì ñàìîëåòàì
è âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ñåðòèôèêàöè-
îííûå óðîâíè øóìà.

Íîðìèðîâàíèå øóìà ëåãêîìîòîðíûõ ñàìîëåòîâ
íà ìåñòíîñòè

Óðîâíè øóìà, ñîçäàâàåìîãî íà ìåñòíîñòè âèí-
òîâûìè ñàìîëåòàìè ìàññîé íå áîëåå 8618 êã, ðåã-
ëàìåíòèðóþòñÿ Ãëàâàìè 6 è 10 ñòàíäàðòà ÈÊÀÎ
[1]. Íîðìû íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ñàìîëåòû,
ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûå è èñïîëüçóåìûå
äëÿ âûñøåãî ïèëîòàæà, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
öåëåé èëè áîðüáû ñ ïîæàðàìè, è íà ìîòîïëàíå-
ðû.

Åäèíèöåé îöåíêè øóìà âèíòîâûõ ñàìîëåòîâ
íà ìåñòíîñòè ÿâëÿåòñÿ êîððåêòèðîâàííûé ïî
øêàëå À ñòàíäàðòíîãî øóìîìåðà ìàêñèìàëüíûé
ñóììàðíûé óðîâåíü øóìà â äèàïàçîíå ÷àñòîò 45–
11200 Ãö.
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Ñàìîëåòû, çàÿâêà íà ñåðòèôèêàò òèïà êîòîðûõ
áûëà ïîäàíà äî 17 íîÿáðÿ 1988 ãîäà, ñåðòèôèöè-
ðîâàëèñü ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì Ãëàâû 6 ñòàíäàðòà
ÈÊÀÎ (òàáë. 1). Àêóñòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ âêëþ-
÷àþò â ñåáÿ ñåðèþ ãîðèçîíòàëüíûõ ïîëåòîâ, âû-
ïîëíÿåìûõ ñ ìàêñèìàëüíîé êðåéñåðñêîé ñêîðî-
ñòüþ íà âûñîòå 300 ì. Ìèêðîôîí ñâîáîäíîãî ïîëÿ
äèàìåòðîì 12,7 ìì, ÷óâñòâèòåëüíûé ê èçìåíåíèþ
äàâëåíèÿ, óñòàíàâëèâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
öåíòð ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà íàõîäèëñÿ íà
âûñîòå 1,2 ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè. Êîãäà ñêî-
ðîñòü âåòðà ïðåâûøàåò 3 ì/c, èñïîëüçóåòñÿ ìèê-
ðîôîí ñ âåòðîçàùèòíûì ýêðàíîì.

Äëÿ ñîâðåìåííûõ ñàìîëåòîâ, â îòíîøåíèè êî-
òîðûõ çàÿâêà íà ñåðòèôèêàò òèïà ïîäàíà 17 íî-
ÿáðÿ 1988 ãîäà è ïîçæå, ïðèìåíÿþòñÿ ìàêñèìàëü-
íûå óðîâíè øóìà, óêàçàííûå â ï. 10.4a Ãëàâû 10
ñòàíäàðòà ÈÊÀÎ (òàáë. 2). Íà ñàìîëåòû ìîäèôè-
öèðîâàííûõ âàðèàíòîâ, â îòíîøåíèè êîòîðûõ çà-
ÿâêà íà ñåðòèôèêàò òèïà áûëà ïîäàíà 4 íîÿáðÿ

1999 ãîäà è ïîçæå, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ
ï. 10.4b.

Êîíòðîëüíîé òî÷êîé èçìåðåíèÿ øóìà â äàí-
íîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ òî÷êà íà ïðîäîëæåíèè îñå-
âîé ëèíèè âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñû, ðàñïîëî-
æåííàÿ íà ðàññòîÿíèè 2500 ì îò íà÷àëà ðàçáåãà ñà-
ìîëåòà ïðè âûïîëíåíèè âçëåòà.

Ïðè ýòîì íà çåìëå óñòàíàâëèâàåòñÿ â ðàçâåð-
íóòîì ïîëîæåíèè ìèêðîôîí (ñâîáîäíîãî ïîëÿ
äèàìåòðîì 12,7 ìì) ñ çàùèòíîé ñåòêîé òàê, ÷òî-
áû äèàôðàãìà ìèêðîôîíà íàõîäèëàñü íà 7 ìì
âûøå è ïàðàëëåëüíî êðóãëîé ìåòàëëè÷åñêîé ïëè-
òå. Ìèêðîôîí óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè,
ðàâíîì 3/4 îò öåíòðà äî êðàÿ ïëèòû, ïî ðàäèóñó
ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèè ïîëåòà èñïûòûâàåìîãî
ñàìîëåòà. Ïðèìåð óñòàíîâêè ìèêðîôîíà ïîêàçàí
íà ðèñ. 1.

Â ëåòíîì ýêñïåðèìåíòå îïðåäåëèòü âëèÿíèå
âçëåòíîé ìàññû ñàìîëåòà íà óðîâíè øóìà íà ìå-
ñòíîñòè â ÿâíîì âèäå äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Äëÿ
äèàïàçîíîâ âçëåòíûõ ìàññ 600—1500 êã (ï. 6),
600—1400 êã (ï. 10.4a) è 570—1500 êã (ï. 10.4b)
âçâåøåííûé óðîâåíü øóìà çàäàí êàê ôóíêöèÿ
âçëåòíîé ìàññû. Ïîëàãàÿ, ÷òî äëÿ êðåéñåðñêî-
ãî ðåæèìà ïîëåòà âèíòîâûõ ëåòàòåëüíûõ àïïà-
ðàòîâ èíòåíñèâíîñòü øóìà ïðîïîðöèîíàëüíà
âçëåòíîé ìàññå â ñòåïåíè 1,33 (ñì. òàáë. 1), à äëÿ
âçëåòíîãî ðåæèìà — ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ìåæ-
äó äàííûìè äëÿ ï. 10.4à è ï. 10.4b (ñì. òàáë. 2),
ò.å. â ñòåïåíè 3,42, ìîæíî ââåñòè êîððåêòèðó-
þùóþ ôóíêöèþ äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ âçëåòíîé
ìàññû íà óðîâíè øóìà ËÀ íà ìåñòíîñòè, äÁÀ:
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Òàáëèöà 1

Òðåáîâàíèÿ Ãëàâû 6 ñòàíäàðòà ÈÊÀÎ
ïî øóìó âèíòîâûõ ñàìîëåòîâ íà ìåñòíîñòè

Òðåáîâàíèÿ ïóíêòà 6.3 

Ìàêñèìàëüíàÿ 
 íîðìàëüíàÿ 
âçëåòíàÿ  
ìàññà Ì, 1000 êã 

0—0,6 0,6—1,5 1,5—8,618 

Óðîâåíü øóìà, äÁÀ 68 60+13,3lgM 80 

Òàáëèöà 2

Òðåáîâàíèÿ Ãëàâû 10 ñòàíäàðòà ÈÊÀÎ
ïî øóìó âèíòîâûõ ñàìîëåòîâ íà ìåñòíîñòè

Òðåáîâàíèÿ ïóíêòà 10.4a 

Màêñèìàëüíàÿ 
íîðìàëüíàÿ 
âçëåòíàÿ ìàññà Ì, 
1000 êã 

0—0,6 0,6—1,4 1,4—8,618 

Óðîâåíü øóìà, äÁÀ 76 83,23+32,67lgM 88 

Òðåáîâàíèÿ ïóíêòà 10.4b 

Màêñèìàëüíàÿ 
íîðìàëüíàÿ 
âçëåòíàÿ ìàññà Ì, 
1000 êã 

0—0,57 0,57—1,5 1,5—8,618 

Óðîâåíü øóìà, äÁÀ 70 78,71+35,7lgM 85 

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä èçìåðèòåëüíîãî ìèêðîôîíà ïðè âû-
ïîëíåíèè ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé ñîãëàñíî òðå-
áîâàíèÿì Ãëàâû 10 ñòàíäàðòà ÈÊÀÎ
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ãäå K1 – ïîêàçàòåëü ñòåïåíè çàâèñèìîñòè èíòåí-
ñèâíîñòè øóìà îò âçëåòíîé ìàññû; íèæíèå èíäåê-
ñû 0 è 1 îáîçíà÷àþò íîðìàëüíóþ è ôàêòè÷åñêóþ
âçëåòíûå ìàññû ËÀ ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîìèìî îáåñïå÷åíèÿ ñåðòèôèêàöèè ËÂÑ ïî
øóìó íà ìåñòíîñòè, ñòîèò çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ
íèçêèõ óðîâíåé øóìà â çîíàõ æèëîé çàñòðîéêè,
ïðèëåãàþùèõ ê àýðîäðîìàì áàçèðîâàíèÿ ìàëîé
àâèàöèè. Óðîâíè øóìà íà òåððèòîðèè æèëîé çà-
ñòðîéêè íîðìèðóþòñÿ ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì
ÃÎÑÒ 22283-2014 [10] è ñàíèòàðíûõ íîðì ÑÍ
2.2.4/2.1.8.562-96 [11] (òàáë. 3). Ðàçëè÷èå â íîðìà-
òèâíûõ äîêóìåíòàõ íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â ìàêñè-
ìàëüíûõ óðîâíÿõ øóìà ïðè åäèíè÷íîì âîçäåé-
ñòâèè. Â ëþáîì ñëó÷àå ñðåäíèå óðîâíè øóìà
(55 äÁÀ â äíåâíîå âðåìÿ è 45 äÁÀ â íî÷íîå âðå-
ìÿ) î÷åíü íèçêèå. Òàêèå óðîâíè øóìà ìîãóò ñî-
îòâåòñòâîâàòü óðîâíÿì ôîíà îêðóæàþùåé ñðåäû
áåç ïðèñóòñòâèÿ èñòî÷íèêîâ øóìà òåõíîãåííîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ [12].

Îäíèì èç ïîäõîäîâ ê ñíèæåíèþ óðîâíåé øóìà
â çîíå æèëîé çàñòðîéêè ÿâëÿåòñÿ îïòèìèçàöèÿ
ïèëîòèðîâàíèÿ ñàìîëåòà çà ñ÷åò ïîñòðîåíèÿ îï-
òèìàëüíîé òðàåêòîðèè ïîëåòà ïðè ìèíèìàëüíîé
ðàñïîëàãàåìîé ìîùíîñòè ñèëîâîé óñòàíîâêè ñ
öåëüþ ìèíèìèçàöèè øóìîâîãî ñëåäà [13—16].

Èñòî÷íèêè øóìà ëåãêèõ âèíòîâûõ ñàìîëåòîâ
íà ìåñòíîñòè

Êàê ïðàâèëî, äîìèíèðóþùèì èñòî÷íèêîì
øóìà ËÂÑ íà ðåæèìå âçëåòà è êðåéñåðñêîãî ïî-
ëåòà ÿâëÿåòñÿ ñèëîâàÿ óñòàíîâêà (ÑÓ) [17—19], â
ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò äâèãàòåëü (ïîðøíåâîé èëè
òóðáîâèíòîâîé) è âîçäóøíûé âèíò â òîëêàþùåé
èëè òÿíóùåé êîìïîíîâêàõ. Ê äîïîëíèòåëüíûì
èñòî÷íèêàì øóìà íà ìåñòíîñòè îòíîñèòñÿ øóì
îáòåêàíèÿ ïëàíåðà, êîòîðûé ïðè øèðîêîì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè ýëåêòðè÷åñêèõ è ãèáðèäíûõ ñèëî-

âûõ óñòàíîâîê ìîæåò ñòàòü ñóùåñòâåííûì íàðÿ-
äó ñ øóìîì âîçäóøíîãî âèíòà.

Ïðè èíòåãðèðîâàíèè ñèëîâîé óñòàíîâêè â
êîìïîíîâêó ñàìîëåòà ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ äîïîëíè-
òåëüíûå ýôôåêòû, òàêèå êàê ýôôåêò ðàññåÿíèÿ
øóìà ñèëîâîé óñòàíîâêè íà ýëåìåíòàõ ïëàíåðà,
øóì âçàèìîäåéñòâèÿ «ëîïàñòü-òóðáóëåíòíûé
ñëåä». Ñóùåñòâåííûå óñïåõè â îáëàñòè ñíèæåíèÿ
øóìà ñèëîâûõ óñòàíîâîê ïðèâåëè ê íåîáõîäèìî-
ñòè èññëåäîâàíèé è ó÷åòà àýðîàêóñòè÷åñêèõ ýô-
ôåêòîâ â ðåàëüíûõ ñàìîëåòíûõ êîìïîíîâêàõ ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè âèíòîâûõ ñàìîëåòîâ.

Ðîëü è ìåñòî àýðîàêóñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ëåãêèõ âèíòîâûõ ñàìîëåòîâ

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ Ð 58849-2020 [20]
ñîçäàâàåìàÿ àâèàöèîííàÿ òåõíèêà äîëæíà óäîâ-
ëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì çàêàç÷èêà, òðåáîâàíèÿì ê
ëåòíîé ãîäíîñòè è îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû îò
âîçäåéñòâèÿ àâèàöèè è îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü

åå ýôôåêòèâíîãî è áåçîïàñíîãî ïðèìåíåíèÿ.
Îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîãî óðîâíÿ àêóñòè÷åñêîãî
ñîâåðøåíñòâà àâèàöèîííîé òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ îä-
íîé èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷ êîíñòðóêòîðñêîãî
áþðî (ÊÁ).

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ëåãêîãî âèíòîâîãî ñàìî-
ëåòà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ïî øóìó íà ìåñòíîñòè
çàäà÷à ÊÁ ñîñòîèò â îïòèìàëüíîì âûáîðå ñèëî-
âîé óñòàíîâêè è åå èíòåãðàöèè â êîìïîíîâêå ñà-
ìîëåòà. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü öåëûé
ðÿä ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé, ñîïðîâîæäàþùèõ ðàçðàáîòêó íîâîãî ñàìîëå-
òà â ðàìêàõ æèçíåííîãî öèêëà. Ïðèíöèïèàëüíàÿ
ñõåìà ñ ïåðå÷íåì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è
îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò (ÍÈÎÊÐ), âûïîë-
íÿåìûõ ïðîèçâîäèòåëåì ñàìîëåòà íà ðàçëè÷íûõ
ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Òàáëèöà 3

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå óðîâíè øóìà íà òåððèòîðèè æèëîé çàñòðîéêè

Íîðìàòèâíûé äîêóìåíò 

Ñóììàðíûå ýêâèâàëåíòíûå  
óðîâíè øóìà, äÁÀ 

Ìàêñèìàëüíûå óðîâíè øóìà  
ïðè åäèíè÷íîì âîçäåéñòâèè, äÁÀ 

ñ 7.00 äî 23.00 ÷. ñ 23.00 äî 7.00 ÷. ñ 7.00 äî 23.00 ÷. ñ 23.00 äî 7.00 ÷. 

ÃÎÑÒ 22283-2014 55 45 75 65 

ÑÍ 2.2.4/2.1.8.562-96 55 45 70 60 



22 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî àâèàöèîííîãî èíñòèòóòà. Ò.28. ¹1

Ïðîåêòèðîâàíèå, êîíñòðóêöèÿ è ïðîèçâîäñòâî ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ Design, construction and manufacturing of flying vehicles

Ðèñ. 2. Ñõåìà âûïîëíåíèÿ ÍÈÎÊÐ â îáëàñòè àýðîàêóñòèêè â ðàìêàõ æèçíåííîãî öèêëà
ëåãêîãî âèíòîâîãî ñàìîëåòà
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Ïîñòàâùèêè ýëåìåíòîâ ÑÓ – äâèãàòåëÿ è âîç-
äóøíîãî âèíòà — ñàìîñòîÿòåëüíî âûïîëíÿþò ÍÈ-
ÎÊÐ â íåîáõîäèìîì îáúåìå äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ
òðåáîâàíèé ðàçðàáîò÷èêà ñàìîëåòà. Ñðåäè ýòèõ
âîçìîæíûõ ÍÈÎÊÐ âûäåëèì ñëåäóþùèå:

— ðàçðàáîòêà ãëóøèòåëÿ øóìà âûõëîïà äâèãà-
òåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ) ñ ó÷åòîì äîïó-
ñòèìûõ ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ ïðè óñòàíîâêå íà
ñàìîëåòå è òðåáóåìîãî óðîâíÿ øóìîïîäàâëåíèÿ íà
âçëåòíîì ðåæèìå ðàáîòû ÑÓ. Äëÿ ýòîãî âûïîëíÿ-
þòñÿ ðàñ÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì
èçãîòîâëåíèåì îáðàçöîâ è ïðîâåäåíèåì èõ èñïû-
òàíèé íà îòêðûòîì ñòåíäå èëè â ñïåöèàëüíîì
çàãëóøåííîì ïîìåùåíèè;

— ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ ñ öåëüþ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîôèëÿ âèíòà ïî
êðèòåðèþ ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòè àêóñòè÷åñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ ñ ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé òîëùèíîé
ïðîôèëÿ è òðåáóåìûìè àýðîäèíàìè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè (âçëåòíàÿ òÿãà è ÊÏÄ íà êðåéñåð-
ñêîì ðåæèìå ïîëåòà);

— ñòåíäîâûå àêóñòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ âèíòîâ,
äâèãàòåëåé è ñèëîâîé óñòàíîâêè â öåëîì è ò.ä.

Ïîñòàâùèêè äâèãàòåëÿ è âîçäóøíîãî âèíòà
ïåðåäàþò â ÊÁ äàííûå îá óðîâíÿõ øóìà â äàëü-
íåì çâóêîâîì ïîëå â âèäå òðåòüîêòàâíûõ ñïåêò-
ðîâ óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â äèàïàçîíå ñðåä-
íåãåîìåòðè÷åñêèõ ÷àñòîò 50—10000 Ãö, èçìåðåí-
íûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ óãëîâ íàáëþäåíèÿ.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíî ðàáîòû â îáëàñòè àýðî-
àêóñòèêè, âûïîëíÿåìûå ÊÁ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
ëåãêîãî âèíòîâîãî ñàìîëåòà.

Ýòàï 0 — âûïîëíÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûé àíà-
ëèç âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ñàìîëåòà; ôîðìèðóåòñÿ
åãî êîíöåïöèÿ; ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûå
òðåáîâàíèÿ ê ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì óðîâíÿì
øóìà ñàìîëåòà è âûïîëíÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ
îöåíêà óðîâíåé øóìà ïðè îãðàíè÷åííîì êîëè÷å-
ñòâå èñõîäíûõ äàííûõ; îáîñíîâûâàåòñÿ è ôîðìè-
ðóåòñÿ ïåðå÷åíü ÍÈÎÊÐ â ðàìêàõ àýðîàêóñòèêè
äëÿ ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè íîâîãî ñàìîëåòà. Ñðå-
äè òàêèõ ÍÈÎÊÐ îòìåòèì:

— ÷èñëåííûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ àýðîàêóñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ïðè èíòåãðàöèè
ñèëîâîé óñòàíîâêè â êîìïîíîâêå ñàìîëåòà;

— ñîâåðøåíñòâîâàíèå àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì
äëÿ îöåíêè øóìà ñàìîëåòîâ íà ìåñòíîñòè [21] è
äð.

Ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ ïîèñêîâûõ è ïðè-
êëàäíûõ ÍÈÎÊÐ ÿâëÿåòñÿ ïåðå÷åíü òåõíîëîãèé ñ
óðîâíåì ãîòîâíîñòè òåõíîëîãèé 6 [22], îáåñïå÷è-
âàþùèõ ñ âåðîÿòíîñòüþ 80 % òðåáóåìîãî óðîâíÿ
àêóñòè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà ñàìîëåòà.

Ýòàï 1 («Ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêîãî ïðåäëîæå-
íèÿ») — îêîí÷àòåëüíî ôîðìèðóþòñÿ òðåáîâàíèÿ
ê ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì óðîâíÿì øóìà íà ìåñò-
íîñòè ñàìîëåòà, à òàêæå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ðå-
çóëüòàòîâ ôóíäàìåíòàëüíûõ ÍÈÎÊÐ, âûïîëíÿå-
ìûõ îòðàñëåâûìè èíñòèòóòàìè (ÖÀÃÈ, ÖÈÀÌ,
ÈÏÌ èì. Êåëäûøà) â îáëàñòè àýðîàêóñòèêè, íå-
îáõîäèìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.

Ýòàï 2 («Ðàçðàáîòêà ýñêèçíîãî ïðîåêòà») —
âûïîëíÿåòñÿ ðàçâèòèå è äåòàëèçàöèÿ êîíöåïöèè
ñàìîëåòà, â òîì ÷èñëå àíàëèç òåõíè÷åñêîãî óðîâ-
íÿ ñîâåðøåíñòâà ñàìîëåòà è ñðàâíåíèå óðîâíåé
øóìà íà ìåñòíîñòè ðàçðàáàòûâàåìîãî ñàìîëåòà ñ
óðîâíÿìè øóìà äðóãèõ ýêñïëóàòèðóåìûõ (íà îñ-
íîâå àíàëèçà áàç äàííûõ ñåðòèôèêàöèîííûõ èñ-
ïûòàíèé EASA, ICAO, àâèàðåãèñòð ÌÀÊ) è ïåð-
ñïåêòèâíûõ ñàìîëåòîâ (íà áàçå äîñòóïíûõ ïóáëè-
êàöèé). Îñóùåñòâëÿåòñÿ âûáîð ïðåäïî÷òèòåëüíîãî
âàðèàíòà êîíôèãóðàöèè ñàìîëåòà è ïîäòâåðæäà-
åòñÿ âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ öåëåâûõ ïîêàçàòå-
ëåé.

Ýòàï 3 («Ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà»)
— ðàáîòû â îáëàñòè àýðîàêóñòèêè â ðàìêàõ ïðåä-
ëàãàåìîé êîíöåïöèè íå ïðåäóñìîòðåíû, îäíàêî
ïðîöåññ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàñ÷åòíûõ àëãîðèò-
ìîâ è ïðîãðàìì äëÿ îöåíêè øóìà ñàìîëåòîâ íà
ìåñòíîñòè â ÊÁ ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûì.

Ýòàï 4 («Ðàçðàáîòêà ðàáî÷åé êîíñòðóêòîðñêîé
äîêóìåíòàöèè») — îêîí÷àòåëüíî ôîðìèðóåòñÿ îá-
ëèê ñàìîëåòà, ðàçðàáàòûâàþòñÿ òåõíè÷åñêèå è òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå âûïîë-
íåíèå ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñàìîëåòó ýêñïëóàòàöèîí-
íî-òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé. Çàâåðøàþòñÿ âñå
ÍÈÎÊÐ â îáåñïå÷åíèå ñîçäàíèÿ îñíîâíûõ àãðå-
ãàòîâ, âûïîëíÿåòñÿ îöåíêà óðîâíåé øóìà íà ìå-
ñòíîñòè ïðîåêòèðóåìîãî ËÀ ñ ó÷åòîì îêîí÷àòåëü-
íîãî îáëèêà ñàìîëåòà è ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ
âûïîëíåííûõ ÍÈÎÊÐ. Ðàáîòû ïî ýòàïó çàêàí÷è-
âàþòñÿ ïîäà÷åé çàÿâêè â ñåðòèôèöèðóþùèå îðãà-
íû.

Ýòàï 5 («Èçãîòîâëåíèå îïûòíîãî ñàìîëåòà»)
— ðàçðàáàòûâàåòñÿ è óòâåðæäàåòñÿ ïðîãðàììà ñåð-
òèôèêàöèîííûõ àêóñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé ñîãëàñ-
íî òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ÈÊÀÎ.

Ýòàï 6 («Ëåòíûå èñïûòàíèÿ è ñåðòèôèêàöèÿ
ñàìîëåòà») — ïðîâîäÿòñÿ èñïûòàíèÿ ñàìîëåòà, âû-
ïîëíÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèå ñàìîëåòà òðåáîâàíèÿì
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ. Ðåçóëüòàòû ñåðòèôèêà-
öèîííûõ èñïûòàíèé èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíêè
ñîîòâåòñòâèÿ ñàìîëåòà çàÿâëåííûì àêóñòè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì; âûïîëíÿåòñÿ âàëèäàöèÿ ðàñ÷åò-
íûõ ìåòîäîâ. Íà áàçå âûïîëíåííûõ â ðàìêàõ ïðî-
åêòà ÍÈÎÊÐ ðàçðàáàòûâàåòñÿ äîêóìåíò «Ïðèí-
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öèïû àêóñòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ëåãêèõ âèí-
òîâûõ ñàìîëåòîâ» äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîçäàíèÿ íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çàäåëà.

Ïðîåêòèðîâàíèå ñîâðåìåííûõ ñàìîëåòîâ, äâè-
ãàòåëåé è âîçäóøíûõ âèíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ CALS-òåõíîëîãèé,
ïîçâîëÿþùèõ ñîêðàòèòü âðåìÿ ñîçäàíèÿ ñàìîëå-
òà çà ñ÷åò àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ïðîåêòèðîâà-
íèÿ [23—27]. Â ÷àñòíîñòè, àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ
ìåòîäû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ øóìà âîçäóø-
íûõ âèíòîâ [28] è óñòàíîâî÷íûõ ýôôåêòîâ [29, 30].

Àíàëèç áàçû äàííûõ ñåðòèôèêàöèîííûõ
èñïûòàíèé EASA

Â áàçå äàííûõ ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé
EASA [9] ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ îáî âñåõ ñåð-
òèôèöèðîâàííûõ â Åâðîïå òèïàõ âîçäóøíûõ ñó-
äîâ, âêëþ÷àÿ ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ:

— äåðæàòåëü ñåðòèôèêàòà òèïà;
— îáîçíà÷åíèå òèïà ñàìîëåòà;
— âçëåòíàÿ ìàññà;
— íîìåð ãëàâû è ïóíêòà, â ñîîòâåòñòâèè ñ

êîòîðûì âûïîëíÿëàñü ñåðòèôèêàöèÿ;
— ìàêñèìàëüíûå âçâåøåííûå ïî øêàëå À

ñòàíäàðòíîãî øóìîìåðà óðîâíè çâóêîâîãî äàâëå-
íèÿ;

— çàïàñ îòíîñèòåëüíî òðåáîâàíèé ñòàíäàðòà;
— ïðîèçâîäèòåëü è òèï äâèãàòåëÿ, íàëè÷èå

ãëóøèòåëåé è èõ ìîäèôèêàöèé;
— ïðîèçâîäèòåëü è òèï âîçäóøíûõ âèíòîâ.

Çàïàñû îòíîñèòåëüíî òðåáîâàíèé íîðì

Ïðè ôîðìèðîâàíèè òðåáîâàíèé ê ðàçðàáàòû-
âàåìûì è ïåðñïåêòèâíûì ñàìîëåòàì íåîáõîäèìî
ñôîðìóëèðîâàòü òðåáîâàíèÿ ê ïðåäåëüíî äîïóñ-
òèìûì óðîâíÿì øóìà íà ìåñòíîñòè íà îñíîâå
èçâåñòíûõ äàííûõ îá óðîâíÿõ øóìà ýêñïëóàòèðó-
åìûõ ñàìîëåòîâ. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà âåëè÷èí çà-
ïàñîâ ïî óðîâíÿì øóìà íà ìåñòíîñòè ýêñïëóàòè-
ðóåìûõ ËÂÑ, ñåðòèôèöèðîâàííûõ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ï. 6.3, 10.4a è 10.b ñòàíäàðòà ÈÊÀÎ, ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 4. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî íåêîòîðûå ñà-
ìîëåòû áûëè ñåðòèôèöèðîâàíû ñ ïðàêòè÷åñêè íó-
ëåâûì çàïàñîì, ìàêñèìàëüíûé çàïàñ äîñòèãàåò
âåëè÷èíû 20 äÁÀ, à ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà çàïàñà ïî
âñåì ñàìîëåòàì, ðàññìîòðåííûì â áàçå äàííûõ
EASA, äëÿ ñîâðåìåííûõ ñàìîëåòîâ, ñåðòèôèöèðó-
åìûõ ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ï. 10.4b, ñîñòàâëÿåò
6 äÁÀ. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî
óðîâíÿ øóìà íà ìåñòíîñòè ïðîåêòèðóåìîãî ñàìî-
ëåòà ñëåäóåò çàäàâàòü âåëè÷èíó êàê ìèíèìóì íà
6 äÁÀ íèæå çíà÷åíèÿ ï. 10.4b ñòàíäàðòà ÈÊÀÎ
(ñì. òàáë. 2).

Âëèÿíèå ÷èñëà ëîïàñòåé
è äèàìåòðà âîçäóøíîãî âèíòà

Âîçìîæíîñòè ñíèæåíèÿ øóìà âîçäóøíîãî
âèíòà çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ãåîìåòðèè ëîïàñòè äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè àâòîðû îãðàíè÷èâàëè âåëè-
÷èíîé 3 äÁ [31]. Ñîãëàñíî [32], àýðîàêóñòè÷åñêàÿ
îïòèìèçàöèÿ ïðîôèëÿ ëîïàñòè 6-ëîïàñòíîãî âîç-
äóøíîãî âèíòà â ðàìêàõ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà
ïðèâåëà ê ñíèæåíèþ ñóììàðíîãî óðîâíÿ øóìà íà
5 äÁ. Ïðè ýòîì çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ñòðåëîâèäíîñ-
òè ëîïàñòè ìîæíî äîñòè÷ü ñíèæåíèÿ óðîâíÿ øóìà
âèíòà íà 2 äÁÀ [33], à çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ôîðìû
çàêîíöîâêè ëîïàñòè ìîæíî ñíèçèòü óðîâåíü øóìà
íà 1—2 äÁ.

Àýðîàêóñòè÷åñêàÿ îïòèìèçàöèÿ ïðîôèëÿ ëî-
ïàñòè — ïðîöåññ òðóäîåìêèé è íå ãàðàíòèðóþ-
ùèé, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ
óðîâíåé øóìà â êîìïîíîâêå ñàìîëåòà. Íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ øóìà âîçäóø-
íîãî âèíòà ÿâëÿåòñÿ åãî îïòèìèçàöèÿ ñ òî÷êè
çðåíèÿ èçìåíåíèÿ ÷èñëà ëîïàñòåé è äèàìåòðà.

Íà îñíîâå àíàëèçà ïîëóýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè
øóìà âîçäóøíîãî âèíòà [34, 35] àâòîðàìè áûëè
ïðåäëîæåíû ïðîñòûå ñîîòíîøåíèÿ, êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò îöåíèòü âëèÿíèå äèàìåòðà è ÷èñëà ëîïà-
ñòåé íà òîíàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå øóìà âîçäóø-
íîãî âèíòà ïðè óñëîâèè ïîñòîÿíñòâà òÿãè ðàññìàò-
ðèâàåìûõ âèíòîâ, à òàêæå ïðè ñîõðàíåíèè àýðîäè-
íàìè÷åñêîãî ïîäîáèÿ è íåèçìåííîñòè ÷èñëà Ìàõà
îêðóæíîé ñêîðîñòè â êîíöåâîì ñå÷åíèè [36, 37].

Ðàñ÷åòíîå èçìåíåíèå óðîâíÿ çâóêîâîé ìîùíî-
ñòè øóìà îò àýðîäèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè çàïèñû-
âàåòñÿ â âèäå:

1 1

2 2

20 lg 50 lg ,W

d z
L

d z
Δ = +               (2)

ãäå d — äèàìåòð âèíòà; z — ÷èñëî ëîïàñòåé.
Íà ïðàêòèêå ÷èñëî ëîïàñòåé âîçäóøíîãî âèí-

òà, êàê ïðàâèëî, óâåëè÷èâàåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà

Òàáëèöà 4

Ìèíèìàëüíûå, ìàêñèìàëüíûå è ñðåäíèå çàïàñû
ïî óðîâíÿì øóìà ëåãêèõ âèíòîâûõ ñàìîëåòîâ,

ñåðòèôèöèðîâàííûõ â ñîîòâåòñòâèè
ñ Ãëàâàìè 6 è 10 ñòàíäàðòà ÈÊÀÎ

Òðåáîâàíèÿ ïóíêòîâ  
ñòàíäàðòà ÈÊÀÎ  

ï. 6.3 ï. 10.4a ï. 10.4b 

Ìèíèìàëüíûé çàïàñ, äÁÀ 0,1 0,1 0,1 

Ìàêñèìàëüíûé çàïàñ, äÁÀ 18,6 20 17,4 

Ñðåäíåå çíà÷åíèå, äÁÀ 4,6 7,5 6 
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îäíó. Ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (2) ïðè óñëîâèè íå-
èçìåííîñòè äèàìåòðà ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ ñíèæå-
íèÿ óðîâíåé çâóêîâîé ìîùíîñòè ïðè óâåëè÷åíèè
÷èñëà ëîïàñòåé (òàáë. 5). Íàèáîëüøåãî ñíèæåíèÿ
øóìà ñëåäóåò îæèäàòü ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà ëî-
ïàñòåé ñ äâóõ äî òðåõ. Äëÿ ìíîãîëîïàñòíûõ âèí-
òîâ äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ëîïàñòåé ïðè-
âîäèò ê ñóùåñòâåííî ìåíüøåìó ñíèæåíèþ øóìà.

Èíôîðìàöèÿ î ñàìîëåòàõ äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ
÷èñëà ëîïàñòåé è äèàìåòðà âèíòà íà óðîâíè øóìà
â êîíòðîëüíûõ ñåðòèôèêàöèîííûõ òî÷êàõ ïðåä-
ñòàâëåíà â òàáë. 6. Äàííûå î äèàìåòðå è ÷èñëå
ëîïàñòåé âîçäóøíûõ âèíòîâ âçÿòû èç ðóêîâîäñòâ
ïî ýêñïëóàòàöèè ïðîèçâîäèòåëåé [38—42]. Äëÿ
ìîäèôèöèðîâàííûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê â êðàéíåì
ïðàâîì ñòîëáöå óêàçàíà âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ øóìà

OASPLΔ  ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâîé êîíôèãóðàöèåé.
Ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà ëîïàñòåé ñ äâóõ äî òðåõ,

ñ òðåõ äî ÷åòûðåõ è ñ ÷åòûðåõ äî ïÿòè óðîâíè øóìà
ñàìîëåòîâ ñíèæàþòñÿ â ñðåäíåì íà 3,4 äÁÀ
(òàáë. 6). Òåîðåòè÷åñêîå ñíèæåíèå óðîâíåé øóìà
(ñì. òàáë. 5) ñóùåñòâåííî âûøå ôàêòè÷åñêîãî,
ïîñêîëüêó âñå ñðàâíèâàåìûå ñàìîëåòû îñíàùåíû
äâèãàòåëÿìè áåç ãëóøèòåëåé, çà èñêëþ÷åíèåì ï. 6
òàáë. 6 (íà äâèãàòåëü Lycoming O-320-E2A óñòà-
íîâëåí ãëóøèòåëü Gomolzig 74-0501), è ðîëü øóìà
äâèãàòåëÿ â îáùåì óðîâíå øóìà ñàìîëåòîâ íà
ìåñòíîñòè äîñòàòî÷íî âåëèêà. Äîïîëíèòåëüíî
íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà ëîïà-
ñòåé óâåëè÷èâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü øóìà âûòåñíå-
íèÿ è âèõðåâîãî øóìà, êîòîðûå íå ó÷èòûâàþòñÿ
â âûðàæåíèè (2) è â òàáë. 5.

Äëÿ ñàìîëåòà Alenia Aermacchi F260 (ï. 1
òàáë. 6) ïðè ìîäèôèêàöèè âîçäóøíîãî âèíòà
HC-C2YK-1BF/F8477-8R áûëà èçìåíåíà ôîðìà
çàêîíöîâêè, ÷òî ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ
øóìà íà ìåñòíîñòè íà 1,9 äÁÀ ïðè ñåðòèôèêàöèè
íà ðåæèìå êðåéñåðñêîãî ïîëåòà (ï. 6.3 ñòàíäàðòà
ÈÊÀÎ).

Äëÿ ñàìîëåòà Pilatus Aircraft PC-12 (ï. 7 òàáë. 6)
ïðè óñòàíîâêå âèíòà áîëüøåãî äèàìåòðà (íà 20 %)

ïîëó÷åíî ñíèæåíèå óðîâíÿ øóìà íà 2,6 äÁÀ. Äàí-
íûé ýôôåêò ìîæíî îáúÿñíèòü óìåíüøåíèåì ÷à-
ñòîòû âðàùåíèÿ âèíòà äëÿ ñîõðàíåíèÿ íåèçìåí-
íîé îêðóæíîé ñêîðîñòè è âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ
ïðî÷íîñòè [43] (nd<90 ì/ñ, ãäå n – ÷àñòîòà âðàùå-
íèÿ âèíòà (îá/ñ)), ÷òî ïðèâîäèò â êîíå÷íîì ñ÷å-
òå ê ñíèæåíèþ øóìà âèíòà.

Âëèÿíèå äâèãàòåëåé è ãëóøèòåëåé

Âëèÿíèå òèïà äâèãàòåëåé è íàëè÷èÿ ãëóøèòå-
ëåé ðàññìîòðåíî â òàáë. 7. Â êðàéíåì ïðàâîì ñòîë-
áöå ïðåäñòàâëåíà âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ øóìà ïðè
óñòàíîâêå èëè çàìåíå ãëóøèòåëÿ, à òàêæå ïðè
çàìåíå äâèãàòåëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâîé ìîäè-
ôèêàöèåé ñèëîâîé óñòàíîâêè.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â
òàáë. 7, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

— ïðè óñòàíîâêå ãëóøèòåëåé â ñèñòåìå âûõ-
ëîïà äâèãàòåëåé óðîâíè øóìà ËÂÑ íà ìåñòíîñòè
ñíèæàþòñÿ íà âåëè÷èíó îò 1,7 äî 10,3 äÁÀ, à â
ñðåäíåì íà 4,6 äÁÀ;

— ïðè íàëè÷èè ãëóøèòåëåé â âûõëîïíîì òðàê-
òå èíîãäà äëÿ áîëüøåãî ñíèæåíèÿ øóìà ñàìîëå-
òà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè óñòàíàâëèâàþò íîâûå,
áîëåå ýôôåêòèâíûå ãëóøèòåëè. Èõ ýôôåêòèâíîñòü
âûøå, ÷åì ó øòàòíûõ íà 2,5—5,2 äÁÀ, à â ñðåä-
íåì íà 3,7 äÁÀ â ñîñòàâå ñèëîâîé óñòàíîâêè ËÂÑ.

Äëÿ ñâåðõëåãêèõ ñàìîëåòîâ â ïðîöåññå ýêñï-
ëóàòàöèè ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî âûáðàííûé äâèãà-
òåëü îáëàäàåò ñóùåñòâåííî áîëüøåé ðàñïîëàãàå-
ìîé ìîùíîñòüþ, ÷åì íåîáõîäèìî äëÿ ýêñïëóàòà-
öèè ñàìîëåòà, è â ýòîì ñëó÷àå äâèãàòåëü ìîæåò
çàìåíÿòüñÿ íà ìåíåå ìîùíûé. Äàííîå èçìåíåíèå
òèïîâîé êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì, è âîç-
íèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ íîâîãî ñåðòèôè-
êàòà òèïà íà ñàìîëåò, îáåñïå÷èâàÿ âûïîëíåíèå
êîìïëåêñà ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé, â òîì
÷èñëå è àêóñòè÷åñêèõ.

Íà îñíîâå àíàëèçà áàçû äàííûõ ñåðòèôèêàöè-
îííûõ àêóñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé EASA áûëè âû-
ÿâëåíû äâà òàêèõ ñàìîëåòà.

Íà ñàìîëåòå C.E.A.P.R. ATL ñ ìàêñèìàëüíîé
âçëåòíîé ìàññîé 580 êã (ï. 3 òàáë. 7) ïðè çàìåíå
äâèãàòåëÿ Limbach L 2000 DA 2 [44] íà äâèãàòåëü
Societe JPX 4T60/A [45] ïîëó÷åíî ñíèæåíèå óðîâ-
íÿ øóìà íà 3,3 äÁÀ ïðè ñåðòèôèêàöèè ïî ï. 6.3,
÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ìåíüøåé íà 7,2 êÂò ðàñïîëàãàå-
ìîé ìîùíîñòüþ ïðè îäèíàêîâîé ÷àñòîòå âðàùå-
íèÿ êîëåíâàëîâ äâèãàòåëåé (3200 îá/ìèí), ñîîò-
âåòñòâóþùåé âçëåòíîìó ðåæèìó ðàáîòû ÑÓ.

Ïðè çàìåíå íà ñàìîëåòå E.I.S. AIRCRAFT RF 4D
ñ ìàêñèìàëüíîé âçëåòíîé ìàññîé 390 êã (ï. 8
òàáë. 7) äâèãàòåëÿ Limbach 1700 ED 2 íà Sauer

Òàáëèöà 5

Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ñíèæåíèÿ çâóêîâîé ìîùíîñòè
ñîñòàâëÿþùåé øóìà âèíòà îò àýðîäèíàìè÷åñêîé

íàãðóçêè ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà ëîïàñòåé

Áàçîâîå ÷èñëî 
ëîïàñòåé 

2 3 4 5 

Ìîäèôèêàöèÿ âèíòà 3 4 5 6 

ΔLW, äÁ 8,8 6,3 4,9 4 
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Flugmotorenbau S 1800-1-ES0 ïîëó÷åíî ñíèæåíèå
óðîâíÿ øóìà íà ìåñòíîñòè íà 6,6 äÁÀ ïðè ñåðòè-
ôèêàöèè ïî ï. 10.4a. Ýôôåêò ñíèæåíèÿ øóìà â
äàííîì ñëó÷àå ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Ðàñïîëàãàåìàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ Limbach
1700 ED 2 [46] íà âçëåòíîì ðåæèìå ðàáîòû ñîñòàâ-
ëÿåò 50 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ êîëåíâàëà
3600 îá/ìèí, à äâèãàòåëÿ Sauer Flugmotorenbau S
1800-1-ES0 [47] — 44 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
êîëåíâàëà 3000 îá/ìèí. Ïîñêîëüêó íîâûé äâèãà-
òåëü ìåíåå ìîùíûé è ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåíâàëà
íà âçëåòíîì ðåæèìå ìåíüøå, ñëåäîâàòåëüíî, ìåíü-
øå è òÿãà âèíòà ïðè ìåíüøåé îêðóæíîé ñêîðîñ-
òè, è ñèëîâàÿ óñòàíîâêà ìåíåå øóìíàÿ çà ñ÷åò ñíè-
æåíèÿ øóìà è äâèãàòåëÿ è âîçäóøíîãî âèíòà.

Âûâîäû

Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà øóìà íà ìåñòíîñòè
ëåãêèõ âèíòîâûõ ñàìîëåòîâ. Ïîêàçàíû ðîëü è ìå-
ñòî àýðîàêóñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè íîâîãî ñàìîëåòà. Íà îñíîâå àíàëèçà áàçû
äàííûõ àêóñòè÷åñêèõ ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòà-
íèé EASA ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ñîâðåìåííûõ ËÂÑ,
ñåðòèôèöèðóåìûõ ñîãëàñíî ï. 10.4b ñòàíäàðòà
ÈÊÀÎ, âåëè÷èíà ñðåäíåãî ïî âñåì ñàìîëåòàì çà-
ïàñà ïî óðîâíÿì øóìà íà ìåñòíîñòè ñîñòàâëÿåò
6 äÁÀ. Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ÷èñëà ëîïàñòåé è äè-
àìåòðà âîçäóøíîãî âèíòà, à òàêæå ðàñïîëàãàåìîé
ìîùíîñòè ñèëîâîé óñòàíîâêè è íàëè÷èÿ ãëóøè-
òåëåé øóìà âûõëîïà ÄÂÑ íà óðîâíè øóìà ñàìî-
ëåòîâ íà ìåñòíîñòè.

Ïðåäñòàâëåííàÿ ñòðóêòóðà ðàáîò â îáëàñòè
àýðîàêóñòèêè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ËÂÑ ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà òàêæå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
âèíòîâûõ áåñïèëîòíûõ âîçäóøíûõ ñóäîâ ñàìîëåò-
íîãî òèïà. Òðåáîâàíèÿ ê áåñïèëîòíîìó âîçäóø-
íîìó ñóäíó äîëæíû äîïîëíèòåëüíî ó÷èòûâàòü
ñòåïåíü åãî ñëûøèìîñòè è çàìåòíîñòè [48, 49], à
ëåòíûå èñïûòàíèÿ â äàííîì ñëó÷àå áóäóò ÿâëÿòüñÿ
ïðåäâàðèòåëüíûìè (äîâîäî÷íûìè).
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Abstract

Recently, the tendency towards International
Regulatory Requirements on civil aircraft community
noise toughening is being observed. Modern manned
aerial vehicles under design should be less noisy than
the aircraft being operated at present. Modern aircraft
design is being performed with regard to current and
prospective International regulations on the
community noise. Thus, the urgency of the acoustic
design issue provision in the framework of the civil
aircraft lifetime is beyond any doubt.

At the same time, information on what works
should be performed at various stages of the new light
propeller-driven airplane creation to ensure its
successful certification on the community noise and
competitiveness at the world market is not presented
in published works. The purpose of the presented work
consists in concept forming of light propeller-driven
airplane design in the framework of the product
lifecycle, as well as analysis of the EASA (European
Aviation Safety Agency) certification test database to
determine requirements to the aircraft being designed
and the effect of various factors on certification noise
levels

The article demonstrates the role and place of
aero-acoustic studies in the new aircraft design. Based
on the EASA acoustic certification test database
analysis, the article revealed that the value of noise
level margin, average for all light propeller-driven

PROBLEMS OF LIGHT PROPELLER-DRIVEN AIRPLANE DESIGN
WITH REGARD TO COMMUNITY NOISE REQUIREMENTS
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airplanes, being certified according to the clause 10.4b
of the ICAO Standard, was 6 dBA. The impact of
blades number and propeller diameter, as well as
apparent power of the power plant and presence of
exhaust noise silencers of the internal combustion
engine on the airplanes community noise was
considered.

The presented structure of works in the field of
aero-acoustics while the a light propeller-driven
aircrafts design can be employed in the design of
propeller-driven unmanned aerial vehicles of an
airplane type as well. Requirements to the unmanned
aerial vehicles should additionally account for the
degree of its audibility and acoustic signature, and
flight tests in this case will be preliminary
(developmental) test.

Keywords: light propeller-driven aircraft,
community noise, aero-acoustics design, noise
reduction technologies.
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