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 Результаты исследования акустической безопасности профессиональной деятельности летного 
состава маневренной авиации показали, что условия труда по шуму соответствуют классу 
«вредный», а по инфразвуку – классу «допустимый». Вместе с тем большинство показателей аку-
стической обстановки в кабинах воздушных судов маневренной авиации находятся в непосредст-
венной близости от предельно допустимых уровней, что обусловливает необходимость реализа-
ции системы гигиенического мониторинга условий труда летного состава маневренной авиации 
по акустическому фактору с проведением профилактических мероприятий.  
Ключевые слова: акустическая безопасность, акустическая обстановка, авиационный шум, ан-
тропоэкология, маневренная авиация, условия труда. 
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 The results of the study of the acoustic safety of professional activities of the maneuverable aviation 
flight crew showed that the noise working conditions corresponded to the «harmful» class, and the 
infrasound to the «acceptable» class. At the same time, the majority of acoustic conditions in 
maneuverable aircraft cockpits are in close proximity to the maximum permissible levels, which 
necessitates the implementation of a hygienic monitoring system for the working conditions of the flying 
maneuver aircraft with an acoustic factor and the carrying out of preventive measures. 
Key words: acoustic safety, acoustic situation, aviation noise, anthropoecology, maneuverable aviation, 
working conditions. 

 

 
Результаты исследований показывают, что 

авиационный шум является одним из ведущих 
вредных факторов для летного состава, обуслов-
ливающим повышенные риски развития профес-
сиональных и профессионально обусловленных 
заболеваний, а также риски снижения работоспо-
собности и надежности деятельности [1, 4, 6, 8–
10, 16, 26]. Авиационный шум по своему харак-
теру и воздействию – это высокоинтенсивный 
широкополосный шум, в спектре которого пре-
обладают высокие частоты с наличием высоко-
интенсивной инфразвуковой составляющей, 
многочасовой, непостоянный, причем шумовое 
воздействие носит циклический характер в те-
чение летной смены (периоды активной на-
грузки чередуются с паузами от нескольких 
десятков минут до нескольких часов) [8, 9, 13, 
22, 23]. Минимизация вредного и опасного 
влияния авиационного шума на летный состав 
требует проведения мониторинга акустической 
безопасности профессиональной деятельности 
летного состава [3, 5, 12, 13, 15, 21–25]. 

Цель исследования – дать характеристику 
акустической безопасности профессиональной дея-
тельности летного состава маневренной авиации. 

Материалы и методы. Работа выполнена с 
привлечением двух типов воздушных судов ма-
невренной авиации – самолетов Су-24 и Су-34. 

Акустические измерения выполняли во время 
полета воздушных судов: шумомер помещали в 
нагрудный карман куртки летного состава пе-
ред посадкой в кабину воздушного судна, при 
этом микрофон находился на расстоянии 15 см 
от входного отверстия наружного слухового 
прохода. Начало записи сигнала осуществляли 
перед посадкой в кабину и заканчивали ее по-
сле остановки двигателей воздушного судна. 

Измерение акустических показателей прово-
дили с помощью цифрового шумомера SVAN 979 
(анализатор спектра 1-го класса), оснащенного 
микрофоном Gras 40АZ, предназначенного для акус-
тических измерений, включая инфразвуковой ди-
апазон, мониторинга шума окружающей среды 
и оценивания уровней шума на рабочих местах 
в соответствии с [18, 19]. При обработке резуль-
татов в качестве нормативных документов, рег-
ламентирующих уровни акустической нагрузки 
на рабочих местах, использовали санитарные нор-
мы (СН), санитарно-эпидемиологические прави-
ла и нормы (СанПиН) и общие тактико-техничес-
кие требования Военно-воздушных сил [12, 17, 20]. 

Для оценивания акустической обстановки 
звука использовали следующие показатели: мак-
симальный уровень звука А, измеренный с вре-
менными коррекциями «медленно» и «им-
пульс» (LAmaxS ≤ 110 дБАS и LAmaxI ≤ 125 дБАI); 
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смену (LAeg = 85 дБА); уровни звукового давле-
ния (УЗД) в октавных полосах со среднегео-
метрическими частотами 31,5; 63; 125; 250; 
500; 1 000; 2 000; 4 0000; 8 000 Гц. 

Нормируемыми параметрами инфразвука 
являются: 

– эквивалентные уровни звукового давле-
ния за рабочую смену в октавных полосах час-
тот 2, 4, 8, 16 Гц, Lp,1/1,eg,8h, дБ; 

– эквивалентный общий уровень инфразву-
ка за рабочую смену, Lp,ZI,eg,8h, дБ, измеренный 
в диапазоне частот 1,4–22 Гц; 

– максимальный общий уровень инфразву-
ка, измеренный с временной коррекцией S 
(«медленно») ≤ 120 дБ. 

Для определения характера акустического 
спектра использовали спектральный анализ и 
специализированные компьютерные програм-
мы. Осуществляли проверку на наличие то-
нального и импульсного шума.  

Результаты исследования. Анализ свиде-
тельствует, что в кабине воздушного судна то-
нальный сигнал отсутствует, т. к. превышения 
уровня в одной из 1/3-октавных полос над сосед-
ними не менее чем на 10 дБ не зарегистрирова-
но. Измеренные значения максимального уров-
ня звука по шкале «импульс» составили ниже 
125 дБАI, что свидетельствует об отсутствии им-
пульсного шума. Субъективную оценку акусти-
ческой обстановки на рабочих местах летного 
состава проводили с помощью анкетирования. 

В табл. 1 представлены результаты измере-
ния шума в звуковом диапазоне на рабочих 
местах летного состава за все время выполне-
ния полетного задания (3 часа). 

Из табл. 1 следует, что уровни эквивалент-
ного и максимального шумов на рабочих мес-
тах летного состава во время выполнения по-
летного задания превышают предельно допусти-
мые уровни на 12–14 и 1–3 дБА соответствен-
но. Уровни звукового давления во всех октавах не 

превышают 100 дБ и колеблются от 80 до 96 дБ. 
В октавных полосах от 250 до 8 000 Гц УЗД 
превышают предельно допустимые уровни на 
4–15 дБ. Максимум энергетического спектра шу-
ма в кабине Су-24 приходится на октавную по-
лосу с частотой 500–1 000 Гц (УЗД – 94–96 дБ), 
а у Су-34 – на 1 000–4 000 Гц (УЗД – 91–94 дБ). 
Сравнительная оценка показывает, что в кабине 
Су-24 во время полета образуется шум меньше-
го уровня (97 дБА) по сравнению с шумом в ка-
бине Су-34 (уровень шума 99 дБА). В первом 
случае в спектре шума УЗД выше в области 
средних частот (250–500 Гц) на 1–5 дБ, а во 
втором случае – в области высоких частот 
(2 000–8 000 Гц) на 6–9 дБ. 

В табл. 2 представлены результаты измере-
ния шума в области инфразвуковых частот на 
рабочих местах летного состава во время вы-
полнения полетного задания. 

Из табл. 2 следует, что уровни общего зву-
кового давления и уровни звукового давления 
во всех октавных полосах на рабочих местах 
летного состава во время выполнения полетно-
го задания ниже предельно допустимых уров-
ней. Сравнительная оценка показывает, что в 
кабине Су-24 во время полета УЗД в области 
инфразвуковых частот выше по сравнению с 
Су-34 на 5–8 дБ. 

В табл. 3 представлены результаты субъек-
тивной оценки летным составом акустической 
обстановки во время выполнения полетного 
задания, проведенной методом анкетирования. 
В анкетировании приняли участие 15 летчиков, 
летающих на обоих типах воздушных судов. 

Из табл. 3 следует, что шум, образующийся 
в кабине Су-24 во время полета, летным соста-
вом воспринимается как низкочастотный, а в 
кабине Су-34 – как высокочастотный. В первом 
случае он оценен как менее комфортный. В 
обоих случаях шум не влиял на выполнение 
полетного задания и не приводил к ухудшению 
слуха как во время, так и после полета. 

Таблица 1. Результаты измерения шума в звуковом диапазоне на рабочих местах летного состава 
за все время выполнения полетного задания 

Table 1. The results of noise measurement in the sound range at workplaces of flight personnel  
for the entire duration of the flight mission 
Уровни звукового давления (дБ) в октавных полосах 

со среднегеометрическими частотами (Гц) Вид воздушного 
судна 31,5 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 

LAmaxS, 
дБА 

Су-24 83 83 85 91 96 94 86 84 80 111 
Су-34 80 86 90 90 91 94 92 91 89 113 
ПДУ  110 99 92 86 83 80 78 76 74 110 

Примечание. Полужирным курсивом выделены величины, превышающие предельно допустимые уровни (для 8-часового рабо-
чего дня согласно общим тактико-техническим требованиям Военно-воздушных сил). 
Note. Semifat the sizes exceeding maximum permissible levels are italicized (for a 8-hour rabowhat day according to the general tactical 
technical requirements of the Air Force) 

Таблица 2. Результаты измерения инфразвука на рабочих местах летного состава  
во время выполнения полетного задания 

Table 2. Results of infrasound measurement at flight crew workplaces during the flight mission 
Уровни звукового давления (дБ) в октавных полосах  

со среднегеометрическими частотами (Гц) Вид воздушного судна 
2 4 8 16 

LpmaxS, 
дБ 

Су-24 64 81 86 85 116 
Су-34 58 75 79 80 115 
ПДУ 110 105 100 95 120 
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А Таблица 3. Субъективная оценка летным составом акустической обстановки во время выполне-
ния полетного задания (наиболее часто встречающиеся ответы) 

Table 3. Subjective assessment of the acoustic situation by an aircrew during the execution of a flight 
task (the most common answers) 

Вопрос Су-24 Су-34 
Характеристика спектра шума Низкочастотный (гул) Высокочастотный (свист) 
Оценка уровня шума Менее высокий Более высокий 
Комфортность акустической обстановки  Менее комфортная Более комфортная 
Ухудшение слуха после полета Не наблюдается Не наблюдается 
Влияет ли шум на выполнение полетного задания Не влияет Не влияет 

 
Установлено, что при прогреве двигателей 

воздушного судна в кабине фиксируется широ-
кополосный шум звукового и инфразвукового 
диапазона частот. В наземных условиях при 
подготовке воздушного судна к вылету источ-
никами шума являются работающие основные 
и вспомогательные силовые установки и сред-
ства аэродромно-технического обеспечения. 
Шум при работе авиационного двигателя гене-
рируют компрессоры, вентиляторы, но основ-
ным источником шума является выхлопная 
струя от двигателей. Она представляет собой 
высокотемпературный газодинамический по-
ток, при выходе которого из сопла происходит 
его резкое расширение с образованием вихре-
вой турбулентности и неравномерности пото-
ков воздуха, что приводит к формированию 
аэродинамического шума. Характерной осо-
бенностью последнего является высокая интен-
сивность и широкополосность с максимумом 
энергетического спектра в области высоких 
частот [1, 4, 8, 10, 26]. Высокая интенсивность 
шума, наличие в нем низких и инфразвуковых 
частот, малая плотность воздуха способствуют 
распространению аэродинамического шума на 
большие расстояния [1, 24]. 

Сравнение характеристик шума двух типов 
воздушных судов показывает, что уровень шума, 
образующегося при работе двигателей Су-34, 
более интенсивный и высокочастотный, так как 
максимум энергетического спектра приходится 
на область высоких звуковых частот. Шум при 
работе двигателей Су-24 по уровню меньше и 
воспринимается более низкочастотным, так как 
уровни звукового давления в области инфра-
звуковых и низких звуковых частот выше, чем 
у Су-34. Основной причиной этого являются 
разные типы двигателей, используемых на этих 
типах воздушных судов. Двигатели, установ-
ленные на Су-34, имеют максимальную бес-
форсажную тягу и тягу на форсаже на 6 и 15 % 
соответственно больше, чем на Су-24. 

Для обеспечения акустической безопаснос-
ти этой категории летного состава необходимо 
проведение профилактических мероприятий, вклю-
чающих организационно-технические и лечеб-
но-профилактические мероприятия [2, 7, 11, 14].  

Заключение. Результаты исследования по-
казывают, что акустическая безопасность про-
фессиональной деятельности летного состава 
маневренной авиации может быть охарактери-
зована как «удовлетворительная». Вместе с тем 
большинство показателей акустической обста-
новки в кабинах воздушных судов маневренной 
авиации находятся в непосредственной близос-

ти от предельно допустимых уровней, что обу-
словливает необходимость реализации системы 
гигиенического мониторинга условий труда 
летного состава маневренной авиации по аку-
стическому фактору.  

Работа выполнена при поддержке РФФИ, 
проект № 18-08-00244 
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