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СИСТЕМА АКТИВНОГО ШУМОПОДАВЛЕНИЯ 

  

БЕЛСЕНДІ ШУДЫ АЗАЙТУ ЖҮЙЕСІ 

 

ACTIVE NOISE REDUCTION SYSTEM 

 

Аннотация. Статья является обзорным материалом на проблему вибрации 

турбовинтового двигателя самолета De Havilland Canada Dash 8 Q-400, и Система Активного 

Шумоподавления разработанный для снижения уровня шума в салоне самолёта и снижения 

вибрации до уровня турбореактивных авиалайнеров. 

Ключевые слова: Dash 8 Q-400, турбовинтовые двигатели, вибрация, акустический 

резонанс, резонанс ротора и вибрации фюзеляжа. 

 

Аңдатпа. Мақала De Havilland Canada Dash 8 Q-400 ұшағының турбовинтті 

қозғалтқыштарының тербелісі және белсенді тербелісітi сөндіру жүйесі туралы шолу 

материалы және тербелістi турбоактивті лайнерлер деңгейіне дейін төмендету. 

Түйін сөздер: Dash 8 Q-400, турбовинтті қозғалтқыштар, тербеліс, акустикалық 

резонанс, ротор резонансы және фюзеляждың тербелісi. 

 

Abstract. This article is an overview material on the problem of vibration of turboprop 

engines of the De Havilland Canada Dash 8 Q-400 aircraft, and the Active Noise and Vibration 
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Suppression (ANVS) system, designed to reduce the noise level in the aircraft cabin and reduce 

vibration to the level of turbojet airliners. 

Key words: Dash 8 Q-400, turboprop engines, vibration, acoustic resonance, rotor resonance 

and fuselage vibration. 

 

Введение. Данные самолеты или Dash 8 Q-400 — канадский двухмоторный 

турбовинтовой ближнемагистральный пассажирский самолёт для линий малой и средней 

протяжённости, разработанный и выпускаемый канадской авиастроительной компанией De 

Havilland Canada С 1996 года самолёт носит обозначение Q — серия от английского слова 

«тихий» (англ. quiet), благодаря установленной системе активного шумоподавления (англ. 

Active Noise and Vibration Suppression (ANVS) system), Одной из важных особенностей 

данного воздушного судна является то, что он допущен для эксплуатации на аэродромах с 

грунтовыми ВПП. Крейсерская скорость составляет - 667 км/час, практический потолок - 

8230 м., длина разбега (с максимальной взлётной массой) -1402 м (29 257) кг. Самолёты с 

турбовинтовыми силовыми установками значительно экономичнее, чем самолёты с 

реактивными двигателями. Однако воздушный винт имеет и некоторые ограничения, как 

конструктивного, так и эксплуатационного характера как например: 

Вибрация — механические колебания упругих тел то есть при низких частотах (3—100 

Гц) с большими амплитудами (0,5— 0,003 мм). Вибрация от воздушного винта передается 

через конструкции к человеку и вызывает общую вибрацию его тела. Особо вредны 

колебания с частотой 6—9 Гц, близкой к частоте колебаний человека. При этом возникает 

резонанс, который увеличивает колебания внутренних органов, расширяя или сужая их, что 

весьма вредно. Чем больше амплитуда колебаний, тем больше энергия колебательных 

движений и тем сильнее на них реакция человека.  

Характер вибрации на данном самолете с силовой установкой от производителя 

авиационных двигателей Pratt & Whitney PW150A шум генерируется импульсами давления, 

выходящими из винта и удары по Фюзеляжу планера вибрирует и генерирует 

низкочастотный шум при гармониках частоты вращения (850-1020 об / мин и 80 · 100 Гц) в 

зависимости от режима работа двигателей. Снижение шума вызванный воздушными 

винтами самолета осуществляется созданием вторичного шума и вибрации. Эти вторичные 

поля шума и вибрации отменяют основное поле. Смешивание первичного и вторичного 

шума и поля вибрации для снижения шума и вибрации в кабине и в пассажирском салоне. 

Работает по принципу деструктивного вмешательства, когда нежелательный звук или волна 

противостоит звуковой волне с равной амплитудой и отклонением от фазы на 180 градусов. 

В результате звуковые волны отклоняются, и нежелательный звук гасится.  

 

Основная часть. Безусловно хотелось бы отметить что данный самолет, являющийся 

одним самых малошумных в индустрии воздушных перевозок, может эксплуатироваться в 

аэропортах, предъявляющих очень жесткие требования по создаваемому шуму, таких, как 

аэропорт, расположенный на острове в черте Торонто, и городской аэропорт Лондона. 

Уровень шума на режиме полной мощности 84 Дб, шум при заходе на посадку 94,8 Дб, 

уровень шума при пролете составляет 78,6 Дб.  

Одной из самых технологичных характеристик самолетов является активная система 

подавления шума и вибрации в салоне, которая снижает уровень шума во время полета для 

удобства пассажиров. Данная система является инновационной и не имеет аналогов в 

данный момент. 

Вибрация самолета, сокращает его срок службы и приводит к выходу из строя 

приборов, быстрoму пoявлению люфтoв в шарнирaх и ослаблению силовых элементов 

конструкции. Меры устранения чрезмерной вибрации является Системы Активного 
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Шумоподавления. Такая система является инновационной и не имеет аналогов на данный 

момент. 

Описание конструкции Системы Активного Шумоподавления. Система состоит из 

датчиков микрофонов, процессор, усилителей мощности и электрические приводы. В 

типовой системе Активного шумоподавление, работающей в поле постоянного 

гармонического шума, шум будет восприниматься с помощью набора микрофонов, сигналы 

от которых будут анализироваться процессорам.  

Система Активного Шумоподавления содержит следующие компоненты: Контроллер 

блок управления, Микрофоны, Датчики вибрации (установленные на двигателе), Усилители 

мощности (PA), Электромагнитный привод. 

Рассмотрим алгоритм работы системы: 

- определение мощности  

- преобразование 

- синтез сигналов 

Контроллер представляет собой блок управления, Контроллер обрабатывает входящие 

данные частоты винта и уровни шума в кабине от датчиков и микрофонов и акселерометров.  

Сигнал поступает от микрофонов к контроллеру. Микрофоны, имеют герметичные 

литые корпуса. Каждый корпус прикреплен к панели обшивки на боковых стенках и на 

потолочной панели и верхней части салона. На боковой стенке установлено 25 микрофонов, 

на потолочных панелях установлено 13 микрофонов, а на верхних полках - 42 микрофона. 

Контроллер поставляет напряжение от 22 до 28 Вольт постоянного тока. 

Усилитель мощности - устройство представляет собой высокоэффективный 

коммутационный усилитель. Он подключен к выходному сигналу привода контроллера с 

помощью кабеля. Усилители мощности содержатся в герметичных алюминиевых корпусах. 

Каждый усилитель подключен к электромагнитному приводу то есть исполнительные 

механизмы. Он преобразовывает электрическую энергию в механическую, то есть создает 

вибрацию разного уровня в зависимости от амплитуды и частоты сигналов от усилителя 

мощности и первую очередь участвуют в гашении шума или звуковых волн, применяя 

звуковую волну "зеркального отображения" По теории суперпозиции амплитуды создается 

спокойная зона (альтернативная, взаимоисключающее состояние). Сбор и соответствующий 

синтез сигналов происходит постоянно не зависимо от режима полета. Отключатся в дух 

случаях. При обнаружении неисправного оборудования или компонента при этом загорается 

индикация о неисправности INOP Indication, или систему можно отключить в ручном 

режиме на контрольной панели.  

Вторичной функцией Системы Активного Шумоподавления является запись и 

обработка данных о балансе винта. Данные собираются с датчика вибрации, установленного 

на каждом двигателе. Он считывается от датчиков вибрации двигателя и эти данные  

собираются автоматически во время полета или во время гонки двигателя на земле. Данные 

считываются с контроллера с помощью программного обеспечения. Программное 

обеспечение автоматически рассчитывает и сохраняет данные о вибрации (70 часов 

непрерывного полета) и выдает необходимые данные для проверки и исправления 

дисбаланса Воздушного Винта во время ТО. Контроллер также обрабатывает данные о 

частоте вращения и амплитуде двигателя. Контроллер автоматически записывает и 

сохраняет данные, необходимые для того, чтобы убедиться, что уровень дисбаланса 

находится в указанных пределах. Контроллер постоянно считывает данные датчиков 

вибрации. Неисправные датчики вибрации указываются во время считывания данных. 

 

Вывод.  Повысить комфорт пассажиров и эффективность экипажа за счет уменьшения 

в салоне уровня шума и вибрации.  
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• Повысить эксплуатационные характеристики коммерческих и военных самолетов за 

счет снижение уровня вибрации. 

Ожидается, что эксплуатационные характеристики, маневренность и эффективность 

использования топлива увеличатся с активным контролем вибрации конструкций самолетов, 

которые подвергаются воздействию высоких уровней турбулентности и вибрации, 

акустический резонанс, резонансы ротора и вибрации фюзеляжа. 

• Увеличить срок службы летательных аппаратов и повысить циклические затраты на 

срок службы компонентов за счет уменьшения усталостной нагрузки, вызванный шумом и 

вибрацией. 
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