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Y12F飞机环境噪声试飞技术研究

摘　要：以Y12F飞机通过适航审定试飞的实例，详细阐述噪声认证试飞技术与机理，剖析试飞方法，总结试飞经验，优化

飞行切入法，进一步提高试飞技术，满足适航取证试飞的要求，成功取得适航许可。
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随着科技进步，环境保护问题认识的越来越受到人们

的重视，国际民航组织（ICAO）和各国政府对环境噪声的控

制也变得越来越规范。ICAO制定了飞机噪声审定建议标准

《国际民航公约》附件。我国也制定了《中国民用航空规章》，

其中第36部：航空器型号和适航合格审定噪声规定附件G作

出了对螺旋桨小飞机和螺旋桨通勤类飞机在1988年11月17

日或其后合格审定试验的起飞噪声要求。

Y12F飞机是双发涡轮螺旋桨支线通用飞机，该飞机严

格遵守了《中国民用航空规章》（CCAR）第23部：通用飞机设

计、生产、制造和试飞、试验、验证，是一种全新的双发涡轮螺

旋桨多用途通用飞机。Y12F飞机基本参数如表1所示。此前，

有关单位曾对Y12F飞机的环境噪声是否满足CCAR-36附件
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G的相关规定而进行了噪声认证试飞。环境噪声认证试飞是

试验的一个关键环节，而试飞技术的好坏又是影响噪声试验

成功与否的重要因素。因此，对其研究是非常必要的。

1 噪声测量的基本原理及测试方法
噪声测量一般是在跑道中心线的延长线上距起飞滑

跑点2500m处，飞机必须在垂直于测量点方向±10°和在基

准高度±20％范围之内飞越测试点。飞行试验程序应以批

准的最大起飞重量开始，每飞行一小时后，必须重新把重量

调整到最大。每次飞行试验必须以最佳爬升率的指示空速

Vy=±9km/h进行。如果要测量飞机的噪声，必须测量飞机的

航迹。按适航的相关规定及图1～图3的方法，则要测量飞机

飞过测试点的航迹及其飞机的高度。本文通过光学照相的方

法，测量飞机的航迹及飞机的高度，即在噪声测量点用可升

降的支架水平支起一个带网格的矩形框，用以详细观察记录

飞机飞过测量点的真实的航迹，同时进行相机取景拍摄照

片，以相机镜头为原点使矩形框的边缘正好位于垂直于测量

点方向±10°以内。当飞机飞越测量点上空时，进行拍摄，根

据底片上飞机在网格上的位置，判断飞机是否偏离基准航迹

以及偏离基准航迹的角度。测量底片上飞机的尺寸，根据飞

机的实际尺寸和相机的焦距，计算出飞机的飞行高度。

高度计算公式：

 L fH
l
⋅

=                                                                        （1）

式中：H为飞机飞跃测量点上空的高度，f为相机焦距，L为飞

最大起飞重量 8400kg 最大商载 3000kg

最大燃油重量 2500kg 最大平飞速度 482km/h

快速巡航速度 430km/h 远航速度 375km/h

双发升限 7000m     单发升限  4000m

起飞滑跑距离 575m 着陆滑跑距离 630m

航程（客型：

45min+370km
备份油；货型：

45min备份油）

满载

航程
950km

满客航程 1540km

满油航程（货） 1930km

满油航程(客) 2300km

机身长度         16470mm 客舱尺寸
7300mm×1900mm

×1850mm

翼展         19888mm 前行李舱 640mm×1100mm

停机高度         6035mm 后行李舱 890mm×1980mm

表1　Y12F飞机基本参数

Table 1　Y12F basic parameter
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机翼展长度，l为相片飞机翼展，对于金属网格：

 1 1
1

h lf
L
⋅

=                                                                        （2）

式中：f为相机焦距，h1为相机镜头到网框的高度，l1为照片

上的网框宽度。L1 为网框边长，其中：

ω＝2arctan(L1/(2h1))                                                    （3）

 

2 试验条件
基于上述原理，在进行噪声验证试飞的具体实施过程

中，除测试设备，试飞环境，试飞条件、飞机状态满足一定要

图2　飞机测试机场示意图

Fig.2　Aircraft test airport sketch map

图1　飞机航迹测试示意

Fig. 1　Flight path test sketch map     

 

 
 

 

Y  

 

CVy

A 

 

 

1500m  

O             

AB 122m  

BC 段 Vy

 

  

SALS 17                      N  

168 °

348 ° 35

 

B

 2500m

2500×450

 

 
 

 

Y  

 

CVy

A 

 

 

1500m  

O             

AB 122m  

BC 段 Vy

 

  

SALS 17                      N  

168 °

348 ° 35

 

B

 2500m

2500×450

求外，试飞技术的高低也是影响试飞安全、试飞质量、试飞效

率、噪声试飞验证合格与否的关键因素。

2.1 测试设备

测试设备满足测试要求的合格设备。

2.2 试飞场地

机场区域必须是比较平坦的地形，没有吸声特性过大

的茂密高大的杂草或灌木与树林。 在测量点的上方，轴线垂

直于地面，半锥角为75°的锥型空域内，不得有严重影响声场

的障碍物。

2.3 试验环境

试验环境条件如下：

（1） 没有降雨；

（2） 环境大气温度在2~35℃之间；

（3） 相对湿度在20％~95％之间（含）；

（4） 风速不超过19km/h（30s内平均数）；

（5） 在要求的测量点记录时，没有使飞机噪声引起明显

改变的温度逆增或异常风；

（6） 气象测量必须在测声点地面以上1.2~10m之间进

行，若测量点在机场气象测量站1.83km以内，可以用来自该

气象站的数据。

2.4 飞机状态

飞机各系统功能正常，通信良好。飞机构型为最大起飞

重量，配重装载860kg、燃油2050kg、空机重5190kg，测试设备

和试飞人员重300kg。 

图3　飞机航迹测试装置示意图

Fig3　Aircraft flight path test device
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3 实际试飞方法及应用
试飞员要驾驶飞机准确飞越测试点，即准确飞越测试

点支起的矩形方框。当飞机飞越它时，飞机的高度应该在

400m左右。本文试验机场跑道宽45m，矩形方框位于跑道尽

头的中心线上，且宽度不足1m，如何飞出精准航迹，能否将

400m高度时飞机投影点准确投影到测试的矩形框中心位

置，成为起飞噪声测试飞行技术的难点：

（1） 克服因素多

飞行高度400m，试飞员驾驶时要克服飞行诸多客观因

素，如气象风、高度、速度、飞机爬升率、空中稳流、飞机波动、

飞机姿态保持等。

（2） 测试目标小

飞机飞行速度超过220km/h，从人机工程角度说，人眼

在高速运动中看静止的物体会变小，试飞员在400m高空看

地面45m宽跑道和田间的垄沟类似，而摆在测试点的不足

1m的矩形框只是模糊的点。

（3） 飞机速度快

飞机在空中以65m/s的速度行进时，飞行员要保证飞机

的投影点留在边距不足1m的矩形框内。

中国民用航空规章36部附件G规定，起飞基准飞行航迹

必须按下例2个假设阶段进行。

第1阶段

（1） 从松刹车点到跑道上方15m高度点必须用起飞功

率。

（2） 由申请人选定的恒定的起飞形态必须在本阶段保

持不变。

（3） 在松刹车时飞机的最大起飞重量，必须是所请求作

噪声合格审定的最大重量。

（4） 第一阶段长度必须与在水平的铺筑跑道上起飞的

适航批准值相适应。

 第2阶段

（1） 第2阶段的开始相对于第1阶段的结束。

（2） 飞机必须是在起落架的收起的爬升形态，襟翼必须

是在第2阶段自始至终调定于相应正常爬升位置。

（3） 对可变桨距螺旋桨必须使用最大连续功率和转速。

跑道全长2500m，飞机需要从O点到C点完成驻车开大

车、起飞、襟翼构型变化、起落架收起、爬升、平飞、再爬升的

动作，期间试飞要求保证航向、航迹、飞行梯度、飞行高度。所

有动作完成时间只有30~40s左右，这不仅需要飞行员具有高

超和娴熟驾驶技术和飞机高品质的操控系统，更需要科学严

谨的试飞方法予以保证。本文利用2种方法来实现飞机准确

飞过测试的矩形框的任务。

4 试飞方法分析
4.1 方法1

在跑道O点驻车停留刹车，加发动机功率至起飞功率，

然后起飞，完成实验科目，如图4、图5所示。

图4　方法1飞机航迹剖面示意图 

Fig.4　Aircraft flight pathcross-sectionsketch map in method 1

图5　方法1飞机航迹示意图 

Fig.5　Aircraft flight pathsketch map in method 1

优点是从试飞航迹上满足实验理论图解。

缺点是试飞难度大，驾驶员需克服的不利因素多，来自

飞机固有不利因素多，机场低空气象条件不稳定，飞行员负

荷大，飞机起落多，实际飞行结果合格率低。

具体实施需要以下几个阶段。

4.1.1 地面

飞机驻车开大车在跑道端头起飞，飞机开大车前应将

飞机航向固定，将飞机纵轴对正跑道中心线，即飞行员把飞

机的前轮摆正在跑道中心白线上，测试设备也放在跑道另

一端中心线。跑道表面要光滑平坦坚实，摩擦系数小，摩擦力

小，飞机增速快。飞机襟翼构型置于起飞状态，飞机置于全功

率状态后松刹车滑跑起飞。放下襟翼，增加升力系数，减小离

地速度，缩短起飞滑跑距离。试验机场的气压高度和气温选

择在秋季，空气密度大的试飞日试飞，发动机拉力大，飞机起

飞距离短。机场跑道的坡度要选择顺坡，也是减小起飞距离。

4.1.2 起飞

飞机以停机迎角三轮滑跑，待加速到Vr,抬前轮。此后，

飞机迎角增至离地迎角，当加速到离地速度时，两主轮离开

地面起飞，起飞后建立正上升时，及时收起落架，减小飞机上

升阻力。进一步控制飞机Vy爬升速度爬升，同时及时通过观

察罗盘修正飞机航向，机场的风也是干扰飞机航迹的因素，

利用航向法和侧滑法综合修正航迹。飞机起飞爬升时螺旋桨
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3 实际试飞方法及应用
试飞员要驾驶飞机准确飞越测试点，即准确飞越测试

点支起的矩形方框。当飞机飞越它时，飞机的高度应该在

400m左右。本文试验机场跑道宽45m，矩形方框位于跑道尽

头的中心线上，且宽度不足1m，如何飞出精准航迹，能否将

400m高度时飞机投影点准确投影到测试的矩形框中心位

置，成为起飞噪声测试飞行技术的难点：

（1） 克服因素多

飞行高度400m，试飞员驾驶时要克服飞行诸多客观因

素，如气象风、高度、速度、飞机爬升率、空中稳流、飞机波动、

飞机姿态保持等。

（2） 测试目标小

飞机飞行速度超过220km/h，从人机工程角度说，人眼

在高速运动中看静止的物体会变小，试飞员在400m高空看

地面45m宽跑道和田间的垄沟类似，而摆在测试点的不足

1m的矩形框只是模糊的点。

（3） 飞机速度快

飞机在空中以65m/s的速度行进时，飞行员要保证飞机

的投影点留在边距不足1m的矩形框内。

中国民用航空规章36部附件G规定，起飞基准飞行航迹

必须按下例2个假设阶段进行。

第1阶段

（1） 从松刹车点到跑道上方15m高度点必须用起飞功

率。

（2） 由申请人选定的恒定的起飞形态必须在本阶段保

持不变。

（3） 在松刹车时飞机的最大起飞重量，必须是所请求作

噪声合格审定的最大重量。

（4） 第一阶段长度必须与在水平的铺筑跑道上起飞的

适航批准值相适应。

 第2阶段

（1） 第2阶段的开始相对于第1阶段的结束。

（2） 飞机必须是在起落架的收起的爬升形态，襟翼必须

是在第2阶段自始至终调定于相应正常爬升位置。

（3） 对可变桨距螺旋桨必须使用最大连续功率和转速。

跑道全长2500m，飞机需要从O点到C点完成驻车开大

车、起飞、襟翼构型变化、起落架收起、爬升、平飞、再爬升的

动作，期间试飞要求保证航向、航迹、飞行梯度、飞行高度。所

有动作完成时间只有30~40s左右，这不仅需要飞行员具有高

超和娴熟驾驶技术和飞机高品质的操控系统，更需要科学严

谨的试飞方法予以保证。本文利用2种方法来实现飞机准确

飞过测试的矩形框的任务。

4 试飞方法分析
4.1 方法1

在跑道O点驻车停留刹车，加发动机功率至起飞功率，

然后起飞，完成实验科目，如图4、图5所示。

图4　方法1飞机航迹剖面示意图 

Fig.4　Aircraft flight pathcross-sectionsketch map in method 1

图5　方法1飞机航迹示意图 

Fig.5　Aircraft flight pathsketch map in method 1

优点是从试飞航迹上满足实验理论图解。

缺点是试飞难度大，驾驶员需克服的不利因素多，来自

飞机固有不利因素多，机场低空气象条件不稳定，飞行员负

荷大，飞机起落多，实际飞行结果合格率低。

具体实施需要以下几个阶段。

4.1.1 地面

飞机驻车开大车在跑道端头起飞，飞机开大车前应将

飞机航向固定，将飞机纵轴对正跑道中心线，即飞行员把飞

机的前轮摆正在跑道中心白线上，测试设备也放在跑道另

一端中心线。跑道表面要光滑平坦坚实，摩擦系数小，摩擦力

小，飞机增速快。飞机襟翼构型置于起飞状态，飞机置于全功

率状态后松刹车滑跑起飞。放下襟翼，增加升力系数，减小离

地速度，缩短起飞滑跑距离。试验机场的气压高度和气温选

择在秋季，空气密度大的试飞日试飞，发动机拉力大，飞机起

飞距离短。机场跑道的坡度要选择顺坡，也是减小起飞距离。

4.1.2 起飞

飞机以停机迎角三轮滑跑，待加速到Vr,抬前轮。此后，

飞机迎角增至离地迎角，当加速到离地速度时，两主轮离开

地面起飞，起飞后建立正上升时，及时收起落架，减小飞机上

升阻力。进一步控制飞机Vy爬升速度爬升，同时及时通过观

察罗盘修正飞机航向，机场的风也是干扰飞机航迹的因素，

利用航向法和侧滑法综合修正航迹。飞机起飞爬升时螺旋桨
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的进动性，同样也是干扰飞机航迹的因素，需加以修正。

4.1.3 爬升转平飞

飞机上升到122m时，及时收襟翼。减小功率，转为平飞，

发动机功率变平飞相应功率。飞机在突然减功率时同样要修

正螺旋桨进动性的影响，即螺旋桨形成的气流经过飞机机体

产生的滑流。滑流会对飞机航向产生干扰，使飞机发生偏航

的现象。

4.1.4 测试区

Y12F飞机速度大，飞机过测试点时转爬升，发动机功率

为全功率。完成全部测试区域时间只有30～40s左右。驾驶员

在2500m跑道上不仅要保持飞行姿态、速度、高度、升降率、

航向及修正偏流，还要让飞机的投影点准确投影到测试点的

矩形框中心，因此飞机的状态保持、转换难以在如此短的时

间内完成。驾驶员工作负荷大，不能高质量的完成实验。

4.2 方法2

飞机飞行切入法。即飞机起飞后，经空域盘旋调整状

态，以122m高度直接准确进入测试区域完成实验科目，如图

6、图7所示。

测试设备也放在跑道中心线。飞机襟翼构型置于起飞状态，

飞机功率置于全功率而后松刹车滑跑起飞。放下襟翼，可以

增加升力系数，减小离地速度，因而能缩短起飞滑跑距离。

4.2.2  起飞 

飞机以停机迎角三轮滑跑，待加速到Vr,抬前轮，此后飞

机迎角增至离地迎角，当加速到离地速度时，两主轮离开地

面起飞。起飞后当飞机正上升时，要及时收起落架，减小飞机

上升阻力。进一步控制飞机Vy爬升速度爬升，同时及时观察

罗盘修正飞机航向。飞机起飞后，到122m高度改平飞。

4.2.3 空域调整 

飞机飞入本场空域进行调整试飞，即驾驶员调整飞机

在122m高度，发动机输出该高度平飞相应功率，在这一功率

下，飞机的飞行速度要配平以较小的速度平飞。对于Y12F

飞机，建议以222km/h左右的速度平飞。小速度平飞的目的

就是保证飞机飞过测试区时，具有抗气流干扰能力，保证飞

机稳定状态。速度的稳定需要调整飞机的配平调整片，使飞

机在纵向干扰力上接近0，使飞机的俯仰状态保持稳定。试

验中，飞机起飞后向左盘旋在高度122m处平飞，再次通过跑

道，飞机在向左转弯时飞机的坡度应该小于10˚，飞机小角度

盘旋飞机的稳定性阻尼大，飞机状态不易改变。飞机在空域

调整飞行，必须做到稳定住平飞相应功率，稳定飞机的平飞

速度，稳定飞机的飞行姿态。飞机在进入跑道测试区时，要通

过航向修正法和侧滑法修正航向，保证168˚航向。这就是三

定一修法。

4.2.4  测试区

飞机在飞过测试区时要克服三方面问题。

（1） 飞机要保持122m高度平飞，飞机高度保持，升降速

度表指示0且保持速度不变，速度范围波动控制在±2.8km/h

内。飞行中要及时检查航行诸元素。

（2） 飞机在飞过测试区时，要克服气象条件的干扰。

122m高度的跑道上有小的乱流及40°侧风，所以要及时通过

配平调整片和驾驶杆来进一步控制飞机，保持住空速、高度、

发动机平飞功率，及时通过机组人员合理分工观察并修正航

迹，通过航向法，侧滑法修正偏流，再结合目视跑道中心线校

正飞机的航迹。

（3） 飞机在飞过测试区时，要保证飞机飞过照相测试点

前，按规定飞机应加功率爬升。螺旋桨飞机突然加减功率会

使飞机姿态改变，无法保持原有姿态而改变航迹，无法准确

通过测量点。实际的试飞中飞行员要处理的因素太多，时间

短，飞机控制难度大，试飞结果不理想。

图6　方法2飞机航迹剖面示意图

 Fig.6　Aircraft flight pathcross-sectionsketch map in method 2

图7　方法2飞机航迹示意图 

Fig.7　Aircraft flight pathsketch map in method 2

优点： 试飞难度小，驾驶员需克服的不利因素少，机场

上方122m处气象条件总体趋势稳定，飞行员负荷小，飞机起

落少，实际飞行结果合格率高。

缺点：飞行技巧要求高，未实施全航迹实验理论图解。

本文噪声认证试飞，采用第2种方法，即飞行切入法。这

一方法的使用得到美国适航审定机构的认可。

具体实施需要以下几个阶段：

4.2.1 地面

飞机驻车开大车在跑道端头起飞，飞机开大车前应将

飞机航向固定，即将飞机纵轴对正跑道中心线，跑道另一端
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的进动性，同样也是干扰飞机航迹的因素，需加以修正。

4.1.3 爬升转平飞

飞机上升到122m时，及时收襟翼。减小功率，转为平飞，

发动机功率变平飞相应功率。飞机在突然减功率时同样要修

正螺旋桨进动性的影响，即螺旋桨形成的气流经过飞机机体

产生的滑流。滑流会对飞机航向产生干扰，使飞机发生偏航

的现象。

4.1.4 测试区

Y12F飞机速度大，飞机过测试点时转爬升，发动机功率

为全功率。完成全部测试区域时间只有30～40s左右。驾驶员

在2500m跑道上不仅要保持飞行姿态、速度、高度、升降率、

航向及修正偏流，还要让飞机的投影点准确投影到测试点的

矩形框中心，因此飞机的状态保持、转换难以在如此短的时

间内完成。驾驶员工作负荷大，不能高质量的完成实验。

4.2 方法2

飞机飞行切入法。即飞机起飞后，经空域盘旋调整状

态，以122m高度直接准确进入测试区域完成实验科目，如图

6、图7所示。

测试设备也放在跑道中心线。飞机襟翼构型置于起飞状态，

飞机功率置于全功率而后松刹车滑跑起飞。放下襟翼，可以

增加升力系数，减小离地速度，因而能缩短起飞滑跑距离。

4.2.2  起飞 

飞机以停机迎角三轮滑跑，待加速到Vr,抬前轮，此后飞

机迎角增至离地迎角，当加速到离地速度时，两主轮离开地

面起飞。起飞后当飞机正上升时，要及时收起落架，减小飞机

上升阻力。进一步控制飞机Vy爬升速度爬升，同时及时观察

罗盘修正飞机航向。飞机起飞后，到122m高度改平飞。

4.2.3 空域调整 

飞机飞入本场空域进行调整试飞，即驾驶员调整飞机

在122m高度，发动机输出该高度平飞相应功率，在这一功率

下，飞机的飞行速度要配平以较小的速度平飞。对于Y12F

飞机，建议以222km/h左右的速度平飞。小速度平飞的目的

就是保证飞机飞过测试区时，具有抗气流干扰能力，保证飞

机稳定状态。速度的稳定需要调整飞机的配平调整片，使飞

机在纵向干扰力上接近0，使飞机的俯仰状态保持稳定。试

验中，飞机起飞后向左盘旋在高度122m处平飞，再次通过跑

道，飞机在向左转弯时飞机的坡度应该小于10˚，飞机小角度

盘旋飞机的稳定性阻尼大，飞机状态不易改变。飞机在空域

调整飞行，必须做到稳定住平飞相应功率，稳定飞机的平飞

速度，稳定飞机的飞行姿态。飞机在进入跑道测试区时，要通

过航向修正法和侧滑法修正航向，保证168˚航向。这就是三

定一修法。

4.2.4  测试区

飞机在飞过测试区时要克服三方面问题。

（1） 飞机要保持122m高度平飞，飞机高度保持，升降速

度表指示0且保持速度不变，速度范围波动控制在±2.8km/h

内。飞行中要及时检查航行诸元素。

（2） 飞机在飞过测试区时，要克服气象条件的干扰。

122m高度的跑道上有小的乱流及40°侧风，所以要及时通过

配平调整片和驾驶杆来进一步控制飞机，保持住空速、高度、

发动机平飞功率，及时通过机组人员合理分工观察并修正航

迹，通过航向法，侧滑法修正偏流，再结合目视跑道中心线校

正飞机的航迹。

（3） 飞机在飞过测试区时，要保证飞机飞过照相测试点

前，按规定飞机应加功率爬升。螺旋桨飞机突然加减功率会

使飞机姿态改变，无法保持原有姿态而改变航迹，无法准确

通过测量点。实际的试飞中飞行员要处理的因素太多，时间

短，飞机控制难度大，试飞结果不理想。

图6　方法2飞机航迹剖面示意图

 Fig.6　Aircraft flight pathcross-sectionsketch map in method 2

图7　方法2飞机航迹示意图 

Fig.7　Aircraft flight pathsketch map in method 2

优点： 试飞难度小，驾驶员需克服的不利因素少，机场

上方122m处气象条件总体趋势稳定，飞行员负荷小，飞机起

落少，实际飞行结果合格率高。

缺点：飞行技巧要求高，未实施全航迹实验理论图解。

本文噪声认证试飞，采用第2种方法，即飞行切入法。这

一方法的使用得到美国适航审定机构的认可。

具体实施需要以下几个阶段：

4.2.1 地面

飞机驻车开大车在跑道端头起飞，飞机开大车前应将

飞机航向固定，即将飞机纵轴对正跑道中心线，跑道另一端
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5 试飞方法的优化
第2种飞行切入法较第1种方法有其优势，飞机在飞进

测试区前，有充裕的时间调整飞机的配平状态。即保持功

率，速度、高度、航向，修正飞机的偏流，克服机场低空的乱

流，颠簸等诸多因素。但是从驾驶员控制好飞机的姿态到退

出测试区，需要50多秒的时间，显然给驾驶员增加了工作负

荷。因此，对飞行切入法进行了优化改进。

（1） 优化分配注意力，合理控制飞行要素

如图7所示。驾驶员驾驶飞机飞过测试区时，优先保持

高度、速度、功率，其次兼顾航向。这样就减少了驾驶员的工

作负荷。即通过统筹、科学、合理的分配飞行员工作注意力，

先侧重飞机状态的保持，当飞机状态稳定时再侧重航向修

正。把航向偏差化整为零，分段解决减少偏差量。

（2） 建立正确的航向偏差修正，实施三定一修法

飞机在径直飞向测试区或目标时，飞机要克服测试区

域的气象风的影响，飞机会有一定的偏航现象。飞机无论有

左偏航或右偏航，都要遵循由大到小从一侧修正偏航，禁忌

忽大忽小，忽左忽右忙乱修偏航，造成飞机状态改变。从图7

中看A-B段航向可以保持到B点小夹角，或者有小偏差。以图

7中为例，偏差的方向与气象风有关。这种修正要遵循由大

到小，化整为零，分段减小偏差量。待到B点前8s时，通过航

向法和偏流法准确修正航向，结合三定一修法，定住平飞相

应功率，定住飞机的平飞速度，定住飞机的飞行姿态。使飞

机的航迹准确通过测试点。这样，驾驶员保持飞行诸元素的

时间只有12s左右，即刻完成测试任务，飞行负荷减少80% ，

飞行质量得到极大提高。

（3） 严格控制发动机功率加收的柔和程度

飞机通过测试区爬升时加功率要柔和，并且有提前时

间裕度。同时做好飞机调整片配平准备工作，防止飞机姿态

变化，为飞机下一步修正航向创造有利条件。

6 试飞结果
6.1 数据处理

起飞噪声总的修正公式如下：

LAMAX REF=LAMAX TEXT+Δ(M)+Δ(1)+Δ(2)+Δ(3)     （4）                             

式中：L A M A X  R E F  为经修正后的最大基准噪声级，

LAMAX TEXT为试验飞行的最大噪声级，Δ(M)为气象修正

量，Δ(1)为飞行高度修正量，Δ(2)为桨叶尖马赫数修正量，

Δ(3)为发动机功率修正量。

测试每一飞行起落的原始噪声级dB(A)及其气象修正

量，飞行高度修正增量，桨叶尖马赫数修正增量。经修正后N
[1]

  

7 结束语
通常情况下，适航验证的噪声试飞试验方法大体是固定

的，试飞过程中使用的飞行切入方法，得到了美国适航审定部

门的认可。在此基础上，本次试验为精确通过测试点，优化飞

行切入法，采用统筹优化注意力分配，化整为零，分段修正航

向偏差量，三定一修保持飞机姿态等法，是试飞中的一次有益

的尝试，为噪声试验试飞更加安全，经济、准确可靠提供了一

定的实践经验。                                                                           
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式中，90%置信度的置信区间为 /d tS N= ± ，t为研究的

90%置信区间的T分布和V自由度。

6.2 结果

按照CCAR-36附件噪声试验的要求，经过严谨的科研

试飞，采用飞行切入法并进行优化，通过飞行航迹照片（见

图8），飞行参数和可靠的测试数据表明这一方法切实可行，

从图8中可以看出，飞机两次均准确无误飞过测试区。在飞

行安全，飞行质量和飞行效率上得到极大的提高，得出的最

终结果达到验证标准。

图8 飞机航迹照片

Fig.8　Photo of aircraft track

（a）                           (b)
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