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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw hatasu samolotéw realizowanych przez Labora-
torium Badan Akustycznych Instytutu Lotnictwa w ciggu ostatnich lat wraz z ocenq czutosci
metody liczenia poprawek na parametry majqce wptyw na hatas samolotéw. Wyniki analizy
oparto na kilkudziesieciu pomiarach 5 typéw samolotéw produkcji polskiej.

WSTEP

W poprzednim artykule oméwiono metode pomiarowa wyznaczania hatasu zewnetrznego
samolotéw $migtowych o masie do 8618 kg oraz sposéb liczenia poprawek do poziomu hatasu
zmierzonego podczas pomiarow.

Ponizej przedstawiono rodzaje poprawek i wzory wedtug ktérych sg one wyliczane. Dla
kazdego prawidtowego nalotu na stanowisko pomiarowe wyznaczana jest maksymalna warto$¢
poziomu dZwieku. Do kazdej wartoS$ci zmierzonej dodawane sa 4 poprawki uwzgledniajace od-
chylenia rzeczywistych warunkéw przelotu samolotu od warunkéw wzorcowych dla ktérych
wyznaczono wzorcowe parametry przelotu nad punktem pomiarowym.

METODA OBLICZANIA POPRAWEK

W stosowanych poprawkach uwzglednia sie nastepujace efekty warunkéw przelotu:

a) roéznice w pochtanianiu atmosferycznym dzwieku pomiedzy warunkami atmosferycznymi
podczas préby a warunkami wzorcowymi

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

¢) zmiane Srubowej (wypadkowej) liczby Macha konicoéwki $migta w rzeczywistych warunkach
proby w stosunku do warunkdéw wzorcowych,

d) zmiane mocy silnika w warunkach rzeczywistych préby w stosunku do warunkéw wzor-
cowych.



116 P10TR KALINA

Poziom hatasu w warunkach wzorcowych (Lamax) REF jest rowny poziomowi w warunkach
rzeczywistych préby (Lamax)TEsT po dodaniu wyzej wymienionych poprawek:

(LAmax)REF :(LAmax)TEST+AM+A1+A2+A39 (1)

gdzie:
Ay ~ poprawka na zmiang pochtaniania atmosferycznego pomigdzy warunkami wzor-
cowymi a rzeczywistymi,
Ay - poprawka na réznice w drogach fali dzwiekowej w warunkach rzeczywistych
i wzorcowych,
A, — poprawka naroéznice w Srubowej liczbie Macha,
A5 — poprawka na réznice w mocy silnika.

Ay =0.01(H 0 —0.2H ), (2)
Av=22log L2 3)
R
A, =150l0g M2 (4)
Mr
A, =17logL®. (5)
Pr

Sposoby obliczenia poprawek postuzyty do okre$lenia ,czuto$ci parametréw samolotu” na
wyniki pomiaru poziomu hatasu. Zatozono, Ze tworcy przepiséw ICAO i FAR ustalili metody
obliczenia poprawek zgodnie z wpltywem danego parametru na poziom hatasu koficowego.

Analizie poddano poprawki A;-A3 ktére zalezg od parametréw lotu lub parametréw kon-
strukcyjnych samolotu i moga podlega¢ modyfikacjom podczas zabiegéw majgcych na celu
obnizenie poziomu hatasu.

Poprawka A, zalezy od wysokosci przelotu nad punktem pomiarowym

Srednia wysoko$¢ przelotu nad punktem pomiarowym odleglym od miejsca startu samolotu
0 2500 m wynosi okoto 250-300 m. Analizujgc wzér [3] dochodzimy do wniosku, Ze zmiana
wysokoSci przelotu o 5% powoduje zmiane poziomu dZwieku w punkcie pomiarowym na ziemi
0 0,47 dB. Zmiana wysokosci przelotu o 5% odpowiada zmianie wysokos$ci okoto 12-15 metréw
dla wiekszo$ci badanych samolotéw.
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Poprawka A2 zalezy od srubowej liczby Macha koncéwki $migta samolotu

Na warto$¢ Liczby Macha maja gtéwnie wptyw predkos$¢ obrotowa $migta, Srednica $migta
oraz predkos¢ samolotu Vy obliczana wedtug zataczonego wzoru

D-mn 2+V2
M:I_L“’ ’ [6]

C.

gdzie :
D - $migtawm
N - predkos¢ obrotowa $migta obr/min
V) - predko$¢ samolotu w m/s
C, - predko$¢ dzwieku m/s
Analizujac wzory [2] i [4] dochodzimy do nastepujacych wnioskow:
- zmiana $rednicy $migta o 1% ($rednio ok. 20 mm) powoduje zmiane wartos$ci hatasu
0 0,65 dB a zmiana Srednicy o 50 mm powoduje zmiane wartos$ci hatasu az o 1,65 dB,
- na ponizszych wykresach przedstawiono wptyw zmian poszczegélnych wielkosci zwia-
zanych z liczbg Macha na warto$¢ hatasu.
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Rys. 2. Wptyw zmiany Srednicy smigta na wartos¢é mierzonego hatasu

Ten sam efekt zmiany poziomu hatasu mozna osiggna¢ zmieniajac predkos¢ obrotowa $migta
0 60 obr/min przy $rednim poziomie typowych predkosci okoto 2500-2600 obr/min.
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Rys. 3. Wplyw zmiany predkosci obrotowej Smigta na wartos¢ mierzonego hatasu.
Zmiana predkosci samolotu o 10% wywotuje zmiane hatasu o0 0,12 dB
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Rys. 4. Wptyw zmiany predkosci samolotu na wartosé mierzonego hatasu

Poprawka A3 zwigzana jest z moca silnika

Wptyw mocy silnika na hatas przedstawiono na ponizszym wykresie.
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Rys. 5. Wptyw zmiany mocy silnika na wartos¢ mierzonego hatasu

WYNIKI POMIAROW

Trudno$¢ realizowania pomiaréw odzwierciedlajacych wptyw analizowanych parametrow
na mierzony hatas samolotéw polega na wzajemnym wptywie analizowanych wielko$ci na
pozostate. Oczywiste jest, ze wzrost predkosci obrotowej silnika poza wzrostem liczby Macha
moze powodowac¢ wzrost predkosSci samolotu i lepsze parametry wznoszenia a stad wyzsza
wysokos$¢ samolotu nad punktem pomiarowym.

[ tak niekorzystny wzrost poziomu hatasu , 0d $migta” moze by¢ kompensowany przez ko-
rzystny wzrost wysokosci samolotu nad punktem pomiarowym. PowyZsza sytuacje
przedstawiajg wyniki pomiaréw hatasu (jednego typu) samolotu w funkcji wysokosci przelotu.
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Rys. 6. Wpltyw wysokosci przelotu samolotu na poziom mierzonego hatasu

Linia trendu potwierdza oczywiste zatozenie o spadku hatasu wraz ze wzrostem wysoko$ci
przelotu. Na ponizszych wykresach przedstawiono wyniki pomiaréw okreslajace wplyw zmia-
ny liczby Macha na warto$¢ mierzonego hatasu w przypadku dwéch rodzajéw samolotéow
o réznych zakresach Ma. W tym wypadku istnieje jednoznaczna zalezno$¢ miedzy wzrostem
liczby Macha i wzrostem mierzonego hatasu.

89,5
89,0 —
88,5
88,0 —

87,5
87,0 /
86,5

86,0
85,5

Lamax [dB]

/

85,0 /
84,5 LY
84,0
0,84 0,84 0,85 0,85 0,86 0,86 0,87 0,87 0,88 0,88 0,89
Rys. 7. Wptyw zmiany liczby Macha (zakres Ma ok. 0,86) na poziom hatasu
68,50 —
g
68,00 | _
£
67,50 — =
67,00
66,50
66,00
65,50 o Wl
65,00 T
0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,59 0,60

Rys. 8. Wptyw zmiany liczby Macha (zakres Ma ok. 0,56) na poziom hatasu

Na ponizszym wykresie przedstawiono wyniki pomiaréw jednego typu samolotu z silnikami
o réznej mocy. Zmiany mocy powigzane byty z innymi parametrami lotu jak predko$¢ obro-
towa stad niejednoznacznos$¢ wynikéw.
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Rys. 9. Wptyw mocy silnika na poziom zmierzonego hatasu

WNIOSKI

Powyzsze obliczenia i wykresy pozwalaja sformutowa¢ wnioski okreslajace parametry
samolotu (silnika) ktére maja decydujgcy wptyw na poziom hatasu.

1. Najczulszym parametrem wptywajgcym na poziom hatasu jest liczba Macha. Czynnikiem
majacym decydujacy wptyw na liczbe Macha jest srednica $migta i jego predkos¢ obrotowa.

2. Celowe wydaje sie w przypadku prac nad obnizeniem hatasu istniejagcego samolotu pre-
cyzyjne dobranie wielkos$ci Smigta oraz regulacja silnika pozwalajgca na obnizenie liczby
Macha bez uszczerbku dla predkos$ci wznoszenia. Nawet niewielkie zmiany $rednicy
i predko$ci majg duzy wptyw na poziom hatasu.

3. Zmiana wysokosci przelotu samolotu nad pkt. pomiarowym jest trudna do uzyskania na
istniejgcym samolocie bez radykalnych zmian w konfiguracji ptatowca.
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ANALYSIS OF AIRCRAFT PERFORMANCE IMPACT ON NOISE LEVEL MEASURED
BY FAR 36 APPENDIX G AND ANNEX 16 CHAPTER 10 OF ICAO CONVENTION
Abstract

The paper presents results of aircraft noise measurements carried out by Acoustic Research
Laboratory of the Institute of Aviation within recent years with an evaluation of sensitivity cal-
culation method of corrections to the parameters affecting the noise of airplanes. The results of
the analysis were based on tens measurements of 5 types of Polish aircrafts.



