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Актуальність
Авіаційний шум є значним негативним чинником великих і малих аеропортів. 

Проблема зниження впливу авіаційного шуму є складовою екологічної 
безпеки і посідає друге місце після безпеки польотів у цивільній авіації. 

Структурно-логічна схема
Мета дослідження

Моделювання поширення авіаційного 

шуму в районі аеропорту та створення 

ПЗ для оцінювання несприятливого 

впливу авіаційного шуму від домінуючих 

літаків з використанням ГІС-платформи.

ПЗ моделювання поширення

акустичного забруднення авіаційного

шуму в районі аеропорті та прилеглих

територіях.

Об’єкт дослідження
ПЗ моделювання акустичного

забруднення аеропорту на основі ГІС-

платформи, враховуючи особливості

конкретного аеропорту, експлуатаційні

характеристики літаків, мапи аеропортів.

Предмет дослідження
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Завдання дослідження
• проаналізувати міжнародний та національний досвід щодо моделювання рівнів авіаційного 

шуму враховуючи нормативно-правові акти щодо авіаційного шуму;

• удосконалити структуру базу даних з урахуванням акустичних, льотно-технічних 

характеристик повітряних суден та експлуатаційних даних аеропорту;

• створити програмне забезпечення для моделювання процесу поширення авіаційного шуму 

повітряних суден для прямолінійної ділянки злету, злету з поворотом, посадкою та 

автоматизувати процес побудови контурів авіаційного шуму на основі ГІС-платформи;

• розширити набір критеріїв оцінювання авіаційного шуму.
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Методи дослідження
• методу сегментації для побудови моделі поширення контурів авіаційного шуму;

• метод розрахунку рівня звуку при одиночному прольоті літака для оцінювання рівня шуму;

• метод інтерполяції для визначення набору ділянок для зльоту з поворотом або 
приземлення з поворотом;

• метод повороту контурів шуму на відповідний кут при нанесенні на мапу аеропорту.



Наукова новизна

• удосконалено спосіб оцінювання шумового навантаження на
навколишнє природне середовище від турбореактивних та
турбовентиляторних літаків за рахунок розробки моделі розрахунку
рівня звуку при одиночному прольоті літака при прямолінійному
зльоті, зльоті з поворотом та посадці, що призвело до забезпечення
постійного моніторингу рівнів авіаційного шуму та виявлення
несприятливих умов щодо перевищення гігієнічних нормативів
допустимих рівнів шуму;

• набуло подальшого розвитку застосування автоматизації побудови
контурів авіаційного шуму для експлуатації повітряних суден на основі
ГІС-платформи, що забезпечує їх відображення на мапі аеропорту.
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Критерії оцінки рівнів шуму

Національні критерії:
• - LAmax – максимальний рівень шуму з коригованою частотною смугою 

відповідно до шкали «А» стандартного вимірювача шуму;

• - LАeq – еквівалентний рівень шуму.

Додаткові міжнародні критерії:
• LAeqN – еквівалентний рівень шуму вночі;

• LAeqD – еквівалентний рівень шуму вдень;

• LAden – добовий еквівалентний рівень звуку;

• SEL – рівень звукової експозиції або ефективний рівень шуму LAE, EPNL
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Архітектура програмної системи
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Локальний сервер

MySQL Database

База характеристик 

повітряних суден

.NET 4.6 Environment

Програма обчислення 

авіаційного шуму

NMPlot

Програма 

побудови shp-файлу

QGIS

Графічне середовище побудови 

контурів шуму за даними shp-

файлу

Інтернет ресурси

Python 3.6 

Environment

Сценарій повороту 

контуру авіаційного 

шуму



Структура БД
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Аеропорти, злітні смуги, шумові характеристики



Структура БД
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Характеристики повітряних суден



Алгоритм обчислення шуму
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Програма обчислення авіаційного шуму
Вхідні дані

Профілі польоту
дистанція та кут повороту на 

кожному участку

Дані про аеропорт та злітні 

смуги
кількість смуг, розташування, тощо.

Метрологічні показники
температура, тиск, вологість, вітер

Сценарій польотів
тип літака, посадка чи зліт, 

назва ЗПП, кількість польотів за 

добу

Налаштування 

алгоритму
точність розрахунків, критерій 

обчислення шуму, параметри 

розрахункової сітки

Результати розрахунків програмою 

обчислення авіаційного шуму

Рівні авіаційного шуму у вузлах 

розрахункової сітки

*.grd файл для побудови контуру 

авіаційного шуму програмою 

NMPlot

Результати роботи 

програми NMPlot

*.shp файл контурів 

авіаційного шуму

Результати роботи Python сценарію 

rotate.py

*.shp файл контурів 

авіаційного шуму розвернутий 

згідно положення злітно-

посадкових смуг на карті

Результати роботи геоінформаційної 

системи QGIS

Стилізоване зображення 

контуру авіаційного шуму на 

мапі аеропорту та прилеглих 

територій



Обчислення

У наведеній системі диференціальних рівнянь використовуються наступні фазові траєкторні змінні:

швидкість польоту v, кут нахилу траєкторії Θ, поздовжня координата x, вертикальна координата y; і

параметри управління рухом літака: тяга двигунів P, кут відхилення закрилків δ і кут тангажу ν =

(α+Θ-φ), де α - кут атаки, φ - кут установки двигунів, Сха – коефіцієнт сили лобового опору, Сya –

коефіцієнт аеродинамічної підйомної сили, m – маса літака, ρ – щільність повітря, g – прискорення

вільного падіння, S – площа крила літака.

Дана система диференціальних рівнянь розв’язується явним методом Рунге-Кутта 4 порядку з

адаптивним кроком.
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1) Розбіг літака на злітно-посадковій смузі.

2) Етап розбігу.

3) Висота польоту

4) Поточна дальність польоту

Для розгляду етапів набору висоти і зниження літака перед посадкою використовується система з чотирьох

диференціальних рівнянь:



Сегментація ділянки розбігу та 
профіль польоту 
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Точки нових участків, пов’язаних із сегментацією 
шляху

Профіль польоту

Лінія шляху



Інтерфейс користувача
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Опис аеропорту, злітно-посадкових смуг, метео параметри
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Інтерфейс користувача
Сценарій польоту, тип ПС, точність розрахунку, критерій розрахунку, розрахункова сітка



Контури шуму
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В програмі NMPlot



Контури шуму
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Аеропорт «Київ ім. І. Сікорського» (Жуляни) в QGIS



Висновки
• Проаналізовано міжнародний та національний досвід щодо моделювання рівнів авіаційного шуму з урахуванням 

нормативно-правових актів щодо авіаційного шуму.

• Удосконалено структуру бази даних з урахуванням акустичних та льотно-технічних характеристик повітряних суден 
та експлуатаційних даних аеропорту.

• Створено програмне забезпечення для моделювання процесу поширення авіаційного шуму повітряних суден для 
прямолінійної ділянки злету, злету з поворотом, посадкою та автоматизовано процес побудови контурів авіаційного 
шуму на основі ГІС-платформи.

• Розширено набір критеріїв оцінювання авіаційного шуму.

Дисертаційна робота виконувалась в рамках ініціативної теми на кафедрі АПЕПС (№ ДР 0117U006085).

Основні положення роботи доповідались на 5 міжнародних конференціях.

Наукові положення дисертації опубліковано у статті журналу «Системи управління, навігації та зв’язку», який 
входить до міжнародної наукометричної бази Index Copernicus.

Отримано свідоцтво про авторське право та акт впровадження в Національному авіаційному університеті на 
кафедрі промислової та цивільної безпеки.
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