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P10TR KALINA
Insytut Lotnictwa

Streszczenie

W artykule przedstawiono wymagania oraz zasady przeprowadzenia hatasowej proby certy-
fikacyjnej samolotéw wg amerykanskich przepiséw FAR 36 Appendix G oraz Rozdziatu 10
Zatgcznika 16 Konwencji ICAO (Tom 1. Hatas Statkéw Powietrznych - Wydanie Trzecie -1993 r.)

ZAKRES STOSOWANIA NORM

Wymienione w tytule normy stuza okresleniu warunkéw przeprowadzenia pomiarow
zewnetrznego hatasu samolotéw $migtowych o masie catkowitej do 8618 kg. Przeprowadzenie
préby jest wymagane w celu uzyskania przez producenta certyfikatu dopuszczajacego samolot
do ruchu lotniczego w Stanach Zjednoczonych (FAR 36) i Europie (ICAO). Instytut Lotnictwa od
wielu lat wykonuje takie badania bedace podstawa wydania certyfikatu przez odpowiednie
osrodki nadzoru lotniczego. Badania wykonywane sa w obecno$ci przedstawiciela ULC lub FAA.

Producent samolotu sktada wniosek do ULC (FAA) o wydanie certyfikatu i proponuje
wykonawce przeprowadzenia pomiaréw. Wykonawca pomiaréw przedstawia w ULC (FAA) pro-
gram préby, w ktérym opisane zostaja metody przeprowadzenia pomiaréw. Po akceptacji przez
ULC (FAA) programu préby realizowany jest pomiar hatasu.

APARATURA POMIAROWA

Pomiar hatasu polega na ciagtej rejestracji poziomu dzwieku wg charakterystyki ,A” i statej
czasowej ,,SLOW” na stanowisku odlegltym od miejsca startu o 2500 m. i wyznaczeniu jej maksy-
malnej wartosci dla kazdego nalotu. Préba polega na przeprowadzeniu, co najmniej 6 pra-
widlowych nalotéw samolotu na stanowisko pomiarowe. Wszystkie prawidtowe naloty musza
by¢ uwzglednione w obliczeniach. Nieprawidtowe pomiary musza by¢ udokumentowane i po-
dana przyczyna ich dyskwalifikacji.

Mikrofon o Srednicy 12,7 mm typu ci$nieniowego, z siatka ochronng, zamontowany jest
w odwrdconej pozycji, a jego membrana znajduje sie 7 mm powyzej rownolegtej okragtej ptyty
metalowej. Plyta ta, pomalowana na biato, o $rednicy 400 mm i grubosci 5 mm, umieszczona
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jest w ptaszczyznie horyzontalnej na powierzchni ziemi, bez zadnych wgtebien pod nia. Mikro-
fon umieszczony jest na 3/4 odlegtosci od $srodka do brzegu, mierzonej wzdtuz promienia
prostopadtego do linii lotu.

Ogolne warunki préby

Miejsce pomiaru pozbawione drzew, krzakéw oraz nieréwnosci terenu.

Brak opaddw.

Wilgotno$¢ wzgledna nie wieksza niz 95% i nie mniejsza niz 20.

Temperatura 2<°C T<35°C.

Predkos$¢ wiatru nie wieksza niz 19 km/h (sktadowa prostopadta nie wieksza niz 9 km/h).
Brak anomalii meteorologicznych.

Pomiary meteorologiczne wykonywane na wysokosci od 1.2 do 10.

Nk Wb e

Trajektoria lotu

Pomiaru hatasu dokonuje sie podczas procedury startu realizowanej wg $cisle okreslonych
dwoch faz.
Tor lotu sktada sie z dwoch nastepujacych faz:

Fazal

a) Moc startowa utrzymywana bedzie od punktu zwolnienia hamulcéw az do punktu
osiggniecia wysokosci 15 m ponad pasem startowym.

b) Stata konfiguracja startowa zachowana bedzie przez caty czas trwania pierwszej fazy.

¢) Masa samolotu w chwili zwolnienia hamulcow bedzie maksymalng masg do startu,
zgtoszong do certyfikacji hatasowe;.

Faza Il

a) Poczatek drugiej fazy odpowiada koncowi fazy pierwszej.

b) Konfiguracja samolotu dla wznoszenia, z klapami w pozycji normalnej dla wznoszenia,
bedzie utrzymywana podczas catego czasu trwania fazy drugie;.

c) Predkos$¢ samolotu bedzie réwna predkosci dla najlepszego wznoszenia - Vy+ 9 km/h IAS.

d) Maksymalna moc ciggta (procedura wg FAR) lub startowa (zgodnie z ograniczeniami sil-
nika, potem ciggta procedura wg ICAO) i predkos$¢ obrotowa silnika beda utrzymywane
przez caly czas trwania fazy drugie;.

Dla tak sformutowanych zatozen oraz warunkow wzorcowych:

- ci$nienie na poziomie morza 1013,25 hPa
- temperatura powietrza otaczajgcego 15C
- wilgotno$¢ wzgledna 70 %
- predko$¢ wiatru 0m/s

wylicza sie wzorcowe parametry przelotu samolotu nad punktem pomiarowym.
Parametry wzorcowe:

Hp - wysoko$¢ przelotu nad punktem pomiarowym,
Mp - $rubowa liczba Macha,
Pp - moc silnika w warunkach wzorcowych dla Hp,.
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SF - stanowisko fotografa Z-  znacznik ( czerwone ptétno ) -
PH - stanowisko pomiaru hatasu miejsce przej$cia z fazy 1 do fazy 2 lotu
SN - stanowisko naprowadzania SM - isko pomiardw r logicznych

Rys. 1. Przyktadowy profil startu z rozmieszczeniem punktéw pomiarowych

Parametry mierzone podczas proby:

1. Wysokos$¢ przelotu nad punktem pomiarowym (+ 20%).

Na realizujgcym badania spoczywa obowigzek niezaleznego okreslenia wysoko$ci przelotu
samolotu nad punktem pomiarowym odlegtym o 2500 m od punktu startu. Instytut Lotnictwa
stosuje metode fotograficzng okreslenia wysokosci przelotu.

2. Dopuszczalne odchylenie od pionu +10°.

Norma okresla dopuszczalne odchylenie od kierunku nalotu wzdtuz osi pasa startowego
odchylenie od pionu na 10°. Rdwniez ten parametr musi by¢ weryfikowany podczas kazdego
nalotu na stanowisko pomiarowe.

- temperatura powietrza (2-35°C), wilgotno$¢ wzgledna (20-95%),
- predko$¢ wiatru (<19km/h, sktadowa prostopadta do kierunku lotu<9km/h), kierunek

wiatru,
- predko$¢ samolotu, predkos¢ obrotowa silnika (instrumenty poktadowe),

- inwersja temperatury.

Dla kazdego prawidtowego nalotu na stanowisko pomiarowe wyznaczana jest maksymalna
warto$¢ poziomu dzwieku. Do kazdej wartosci zmierzonej dodawane sg 4 poprawki
uwzgledniajgce odchylenia rzeczywistych warunkéw przelotu samolotu od warunkéw wzor-
cowych dla ktérych wyznaczono wzorcowe parametry przelotu nad punktem pomiarowym.

Metoda obliczania poprawek

W stosowanych poprawkach uwzglednione zostajg nastepujace efekty:

a) rodznice w pochtanianiu atmosferycznym pomiedzy warunkami atmosferycznymi podczas
proby a warunkami wzorcowymi,

b) rdznice w dtugosci drogi pomiedzy rzeczywistym torem lotu samolotu a torem wzorcowym,

c) zmiane Srubowej (wypadkowej) liczby Macha w rzeczywistych warunkach préby w sto-
sunku do warunkéw wzorcowych,

d) zmiane mocy silnika w warunkach rzeczywistych proby w stosunku do warunkéw wzor-
cowych.
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Poziom hatasu w warunkach wzorcowych (Lg,qx) rer j€St réwny poziomowi w warunkach
rzeczywistych proby (Lgmqx) TEsT PO dodaniu wyzej wymienionych poprawek:

(Lanas) er = ( Lama Jrisr + Ay + At Art A,
gdzie:

Ay - poprawka na zmiane pochlaniania atmosferycznego pomiedzy warunkami wzor-
cowymi a rzeczywistymi,

A, - poprawka na réznice w drogach fali dzwiekowej w warunkach rzeczywistych
i wzorcowych,

A, - poprawka na réznice w Srubowej liczbie Macha,

Az - poprawka na réznice w mocy silnika.

Poprawki te oblicza sie z nastepujgcych zaleznoSci:
Metoda wg FAR 36 App. G:
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Rys. 1. Obszar G1 stosowania poprawek ( gdzie w - wilgotnosé¢ wzgledna)

gdy warunki meteorologiczne poza obszarem G1
1 .
AM:(HTa_0'7HR)m dla H, i H, w stopach

gdy warunki meteorologiczne wewnatrz obszaru rys. G1 (rysunek w przepisach FAR)
AM = 0

A =22 log&, gdy warunki atmosferyczne wewnatrz obszaru G1
R

A;=20log % ,gdy warunki atmosferyczne na zewnatrz obszaru G1 (rysunek w przepisach FAR)
R

gdzie:
Hr - wysoko$¢ samolotu nad punktem pomiarowym w warunkach préby w stopach,
a - wspo6tczynnik pochtaniania atmosferycznego dla czestotliwo$ci 500 Hz w warun-
kach proby w dB/1000 stoép,
Hp - wysoko$¢ samolotu nad punktem pomiarowym w warunkach wzorcowych
w stopach.
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A, =15010gM2 gdy My < My i warunki Sec. G36.201 (i), (i), (i)
! Ay=0 gdy Mp>M,
gdzie:
Mp - $rubowa liczba Macha w warunkach wzorcowych,
My - $rubowa liczba Macha w warunkach préby.

As =17log&,
Pr

gdzie:
Pp - moc silnika w warunkach wzorcowych,
P - moc silnika w warunkach proby.

Metoda pomiaru wgedtu ICAO

Metoda obliczania poprawek

tak samo jak w przepisach FAR 36-G za wyjatkiem obliczania zalezno$ci na Ap:
gdy warunki meteorologiczne poza obszarem G1 (rysunek w przepisach ICAO)

Ayv=0.01(H;a—-02H)

gdy warunki meteorologiczne wewnatrz obszaru Ay, = 0

gdzie:
a - wspo6tczynnik pochtaniania atmosferycznego dla czestotliwosci 500 Hz w warun-
kach préby w dB/100m,
Z T - wysokos¢ samolotu nad punktem pomiarowym w warunkach préoby w metrach
R —_

wysokos$¢ samolotu nad punktem pomiarowym w warunkach wzorcowych w met-
rach

Jako wynik pomiaréw podaje sie $rednig arytmetyczna ze skorygowanych wynikéw po-
miaréow akustycznych dla wszystkich waznych przelotéw nad punktem pomiarowym i jego
90% granice ufnosci nie przekraczajacej +1.5 dB.
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Rys. 3. Wartosci dopuszczalnych poziomow dzwieku wedtug FAR i ICAO
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EXTERNAL NOISE MEASUREMENT OF PROPELLER AIRPLANES BY FAR 36
APPENDIX AND ANNEX 16 CHAPTER 10 OF ICAO CONVENTION

Abstract

The paper presents requirements and rules to carrying out certification tests of aircraft noise
according to U.S. regulations FAR 36 Appendix G and Annex 16 Chapter 10 of ICAO Convention
(Volume 1. Noise of Aircrafts - 3-rd Edition -1993).



