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ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ САМОЛЕТОВ ТРАНСПОРТНОЙ КАТЕГОРИИ  

С УЧЕТОМ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ОГРАНИЧЕНИЙ 

 
С ростом воздушных перевозок на самолетах транспортной категории возрастает их негативное 

воздействие на окружающую среду и на человека. 

Проблемой воздействия гражданской авиации на экологию стали заниматься в начале 70-х годов 20 

века. Критических зон воздействия существует три: приземный слой атмосферы, где важна аэро-

дромная эмиссия, верхняя тропосфера на высоте около 10 км, где проходит крейсерский полет граж-

данских самолетов, а не так давно к этому прибавилась нижняя стратосфера (10 … 22 км), где, как 

предполагается, должен проходить крейсерский полет сверхзвукового транспорта будущего. В первой 

зоне воздействие заключается в непосредственном ущербе здоровью людей. Во второй авиация воз-

действует на изменение климата. В третьей зоне возможно истощение озонового слоя в результате 

воздействия авиации. 

ИКАО установлены строгие ограничения на все виды вредных воздействий, которые в нашей стране 

оговорены в АП-25 и АП-36. Отмечено, что эти требования постоянно ужесточаются, вследствие 

чего уровень шума мирового парка самолетов за последние полвека снизился более чем на 30 процен-

тов. 

В статье рассмотрена схема создания самолета с учетом экологических ограничений и экономических 

затрат до уровня принятия решений по этим проблематичным вопросам. 

Реализацией такого подхода в отечественном самолетостроении является создание на базе самолета 

Ан-32Б его модификации – Ан-132Д. При увеличении грузоподъемности и дальности действия этой 

модификации путем перекомпоновки системы несущих поверхностей «крыло + агрегаты хвостового 

оперения», а также замены силовой установки, удалось существенно снизить топливную эффектив-

ность этой модификации до 222 г/т∙км, что является наиболее высоким показателем для легких 

транспортных самолетов. А это означает, что Ан-132Д оказывает наименьшее влияние на эмиссию и 

выбросы парниковых газов. 

Кроме того, Ан-132Д обладает рядом других преимуществ: 

- переменные обороты воздушного винта nвв = 850 … 1200 об/мин; 

- «тихое руление» при nвв = 850 об/мин в пределах аэродрома; 

- чрезвычайный режим работы маршевого двигателя при отказе одного из двух не только при взлете, 

но и, при необходимости, на маршруте; 

- значительно лучшие экологические показатели по вредным выбросам маршевого двигателя и шуму на 

местности. 

Ан-132Д – это реализованный пример создания самолета транспортной категории с учетом экологи-

ческих ограничений. 

 

Ключевые слова: самолеты транспортной категории; шум; вредные выбросы; влияние на окружаю-

щую среду; ограничения при проектировании. 

 

Введение 
 

Постоянный рост воздушных перевозок вызы-

вает озабоченность с влиянием авиации на окружа-

ющую среду. Спрос на авиаперевозки растёт в сред-

нем примерно на 4,5 % в год за последнее десятиле-

тие (МГЭИК). При отсутствии серьезных экономи-

ческих спадов или каких-либо других серьёзных 

изменений, различные организации оценили буду-

щий мировой рост в 5 % в год по крайней мере до 

2025 года. Как и для всех видов транспорта, улуч-

шение энергетической эффективности авиационных 

систем не смогло идти в ногу с промышленным ро-

стом, что привело к увеличению потребления топ-

лива и объемов выбросов с потенциальным воздей-

ствием на климат. Углекислый газ (СО2), водяной 

пар (Н2О), оксиды азота (NOx), оксиды серы (SО) и 

твердые частицы (сажа) являются примерами вы-
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бросов самолетов, которые могут менять атмосфер-

ные процессы. Научные оценки, опубликованные 

МГЭИК, говорят о том, что влияние выбросов воз-

душных судов на высоте потенциально вдвое опас-

нее по отношению к изменению климата по сравне-

нию с выбросами наземного транспорта. При этом 

вклад авиационных выбросов в изменение климата, 

как ожидается, увеличится в ближайшие десятиле-

тия, так как потребление авиационного топлива 

продолжает расти. 

Проблемой воздействия гражданской авиации 

на экологию стали заниматься в начале 70-х годов 

20 века. Критических зон воздействия существует 

три: приземный слой атмосферы, где важна аэро-

дромная эмиссия, верхняя тропосфера на высоте 

около 10 км, где проходит крейсерский полет граж-

данских самолетов, а не так давно к этому прибави-

лась нижняя стратосфера (10 … 22 км), где, как 

предполагается, должен проходить крейсерский по-

лет сверхзвукового транспорта будущего. В первой 

зоне воздействие заключается в непосредственном 

ущербе здоровью людей. Во второй авиация воздей-

ствует на изменение климата. В третьей зоне воз-

можно истощение озонового слоя в результате воз-

действия авиации [1]. 

Воздушные суда выбрасывают газы и частицы 

непосредственно в верхние слои тропосферы и ниж-

ние слои стратосферы, где они оказывают воздей-

ствие на состав атмосферы. Эти газы и частицы из-

меняют концентрацию атмосферных «парниковых» 

газов, включая двуокись углерода (СО2), озон (О3) и 

метан (СН4), инициируют образование конденсаци-

онных (инверсионных) следов и могут способство-

вать развитию перистой облачности. Все эти факто-

ры оказывают влияние на окружающую среду и лю-

дей (табл. 1) [2, 3]. 

Таблица 1 

Влияние эксплуатации самолетов транспортной  

категории на экологические факторы 

 

Шум (звуковое воз-

действие), создавае-

мый планером и си-

ловой установкой са-

молета 

– ухудшение здоровья; 

– понижение слуха; 

– помехи речевому об-

щению и прослушива-

нию ТВ 

Эмиссия топлива 

в виде твердых частиц 

– респираторные забо-

левания; 

– токсические симпто-

мы; 

– дискомфорт. 

Выбросы «парнико-

вых» газов 

– глобальное потепле-

ние; 

– изменение климата. 

 

ИКАО установлены строгие ограничения на 

все виды вредных воздействий, которые в нашей 

стране представлены в виде АП-36 [4] и являются 

обязательными при создании гражданских и воен-

ных самолетов транспортной категории. 

Следует также отметить, что экологические 

ограничения постоянно ужесточаются. 

С учетом такого подхода ИКАО, уровень шума 

мирового парка самолетов (рис. 1) постоянно и су-

щественно снижается. 

Достижение таких уровней шума требует от 

самолетостроительных компаний существенных 

затрат, однако объединенное руководство Европы 

заявило, что оно остается на своих позициях по 

этому вопросу, намереваясь закрыть доступ в 

небо европейских стран шумным самолетам. 

 

 
 

Рис. 1. Уровень шума мирового парка самолетов 
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Шумовое воздействие авиации – наибольшее в 

сравнении с источниками всех прочих отраслей эко-

номики любой страны [5 – 7]. 

На земле основным источником авиационного 

шума являются вспомогательные силовые установ-

ки. При взлете, наборе высоты и полете превалиру-

ют шумы маршевых двигателей. При заходе на по-

садку значительный вклад принадлежит шуму, свя-

занному с обтеканием планера воздухом. 

Требования к уровню создаваемого шума для 

гражданских самолетов могут являться основным 

фактором, определяющим размер и тип применяе-

мых на самолете двигателей. 

Согласно требованиям ИКАО [1] уровень со-

здаваемого самолетом шума нормируется в трех 

контрольных точках. Контрольная точка № 1 нахо-

дится на линии, отстоящей на расстоянии 650 м от 

оси взлетно-посадочной полосы, и совпадает с точ-

кой, в которой уровень шума достигает наибольше-

го значения (участок взлета). Контрольная точка 

№ 2 размещается под траекторией взлета самолета 

на оси взлетно-посадочной полосы на расстоянии 

6,5 км от начала разбега (участок набора высоты). 

Контрольная точка № 3 находится под глиссадой 

посадки на оси взлетно-посадочной полосы на рас-

стоянии 2 км от посадочного торца ВПП (участок 

посадки). Величина допустимого уровня шума в 

контрольных точках регламентируется стандартом 

ИКАО и зависит от взлетной массы самолета. 

Требования, связанные с ограничением уровня 

шума, предъявляемые к самолету и его силовой 

установке, могут оказать существенное влияние на 

облик самолета, на выбор относительного размера 

силовой установки FCU/S, удельной нагрузки на 

крыло G/S. Так, одним из действенных способов 

уменьшения уровня взлетного шума является ис-

пользование при взлете пониженных режимов ра-

боты двигателей, что достигается увеличением 

размера силовой установки. Однако это сопровож-

дается увеличением массы силовой установки, а 

также может привести к тому, что в условиях крей-

серского полета режим работы силовой установки 

станет значительно отличатся от оптимального. В 

результате уменьшится дальность полета самолета, 

снизится технико-экономическая эффективность. 

На практике нередки случаи, когда более 

жесткие требования к характеристикам самолета 

предъявляются не при взлете, а при посадке из-за 

существенного изменения режимов работы сило-

вой установки, в особенности при наличии в ней 

винтов. Анализ показывает (табл. 2), что меры по 

уменьшению длины пробега во многом схожи с 

мерами, принимаемыми для улучшения взлетных 

характеристик. 

 

Таблица 2 

Допустимый уровень шума на различных  

этапах полета 

 

Участок 

полета 

При массе самолета 

mсам ≤  

34 т 

34 т ≤ mсам ≤ 

272 т 

mсам ≥ 

272 т 

Взлет 102 6,61g mсам + 

71,9 

108 

Набор 

высоты 

92 16,61g mсам + 

16,7 

107 

Снижение 102 6,61g mсам + 

71,9 

108 

 

Прежде всего это использование механизации с 

целью уменьшения посадочной скорости путем уве-

личения значения Суmax или уменьшение удельной 

нагрузки на крыло G/S [8]. 

 

Физическое загрязнение  

окружающей среды 
 

Физические факторы среды обитания являются 

очень важными компонентами любой экологиче-

ской системы. Отклонение их параметров за преде-

лы диапазона естественного колебания приводит к 

серьезным нарушениям и изменениям в экосисте-

мах. Авиация является заметным источником ан-

тропогенного влияния практически на все физиче-

ские характеристики биосферы. 

Неуклонный рост объёмов перевозок воздуш-

ным транспортом приводит к увеличению загрязне-

ния окружающей среды продуктами сгорания авиа-

ционных топлив. Особенность авиационных атмо-

сферных загрязнений в том, что токсические веще-

ства распространяются на очень большие простран-

ства (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Загрязнение атмосферы реактивными  

самолетами (средние значения) 

 

Авиация оказывает сильное влияние и на озо-

новый слой Земли. С одной стороны, эмиссия NOx 

способствует образованию озона в верхних слоях 

тропосферы. Однако авиационная эмиссия серы 

(прежде всего, сверхзвуковых самолетов) и воды в 

стратосфере способствует разложению озона. Коли-

чественно степень этого влияния пока еще точно не 

определена. Однако подсчитано, что за один транс-
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континентальный перелет реактивного самолета в 

атмосфере сгорает около 35 т кислорода и, в том 

числе, немалая доля озона. 

С учетом приведенных обстоятельств, изменя-

ются принципиальные подходы к решению пробле-

мы создания самолетов транспортной категории 

с учетом экологических ограничений [4]. Так, про-

цесс принятия решений по этой проблеме может 

быть представлен в следующем виде (рис. 3). 

Реализацией такого подхода в отечественном 

самолетостроении является создание на базе само-

лета Ан-32Б его модификации Ан-132Д. При увели-

чении грузоподъемности и дальности действия этой 

модификации путем перекомпоновки системы не-

сущих поверхностей «крыло + агрегаты хвостового 

оперения», а также замены силовой установки уда-

лось существенно снизить топливную эффектив-

ность этой модификации до 222 г/т∙км, что является 

наиболее высоким показателем для легких транс-

портных самолетов. А это означает, что Ан-132Д 

оказывает наименьшее влияние на эмиссию и вы-

бросы «парниковых» газов. 

Кроме того, Ан-132Д обладает рядом других 

преимуществ: 

 переменные обороты воздушного винта 

nвв = 850  1200 об/мин; 

 «тихое руление» при nвв = 850 об/мин в пре-

делах аэродрома; 

 чрезвычайный режим работы маршевого дви-

гателя при отказе одного из двух не только при 

взлете, но и, при необходимости, на маршруте; 

 значительно лучшие экологические показате-

ли по вредным выбросам маршевого двигателя и 

шуму на местности. 

Ан-132Д – это реализованный пример создания 

самолета транспортной категории не только с рас-

ширенными транспортными возможностями, а и с 

учетом экологических ограничений. 

 

Выводы 
 

В связи с ростом воздушных перевозок на са-

молетах транспортной категории возрастает их 

негативное воздействие на окружающую среду и на 

человека. 

В качестве негативных факторов воздействия 

отмечены: шум (звуковое воздействие), создавае-

мый планером и силовой установкой самолета, 

эмиссия топлива в виде твердых частиц и выбросы 

«парниковых» газов. 

Такой подход к решению проблемы создания 

самолетов транспортной категории с учетом эколо-

гических ограничений предусматривает решение 

ряда актуальных задач, связанных с совершенство-

ванием двигателей [9]: 

  улучшение характеристик двигателя за счет 

использования термодинамических циклов с высо-

кими параметрами; 

  использование изменяемых термодинами-

ческих циклов в зависимости от условий полета; 

  повышение топливной эффективности пу-

тем согласования параметров планера и силовой 

установки. 

У нас в стране реализация проблемы создания 

самолетов транспортной категории с учетом эколо-

гических ограничений ведется по направлениям: 

а) проектирование и производство самолетов и 

двигателей осуществляется в строгом соответствии 

с АП-36; 

б) широко используется шумоглушение сило-

вой установки в виде звукопоглощающих конструк-

ций (ЗПК) [10] для снижения шума вентилятора, 

компрессора, турбины камеры сгорания, а также 

глушителя шума выхлопной струи в виде рассекате-

лей, шевронных сопел и др. Особое место здесь за-

нимают ЗПК с новыми возможностями: широкий 

 

 

 
 

Рис. 3. Схема принятия решения о создании самолета с учетом экологических ограничений 
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спектр частот снижения шума, независимость аку-

стической эффективности от режима работы двига-

теля, хорошие эксплуатационные качества, способ-

ность работы в области средних и высоких темпера-

тур до 1000 С; 

в) ведутся исследования по созданию новых 

малошумных двигателей и снижению шума планера, 

который становится доминирующим при посадке 

магистральных самолетов.  

Реализация всего предусмотренного комплекса 

мероприятий, безусловно, обеспечит отечественным 

воздушным судам выполнение требований ИКАО и 

ЕС и конкурентоспособность на мировом рынке. 

ИКАО установлены строгие ограничения на 

все виды вредных воздействий, которые в нашей 

стране оговорены в АП-25 и АП-36. Отмечено, что 

эти требования постоянно ужесточаются, вслед-

ствие чего уровень шума мирового парка самолетов 

за последние полвека снизился более чем на 30 про-

центов. 

В статье рассмотрена схема создания самолета 

с учетом экологических ограничений и экономиче-

ских затрат до уровня принятия решений по этим 

проблематичным вопросам. Примером реализации 

такого подхода является создание легкого транс-

портного самолета Ан-132Д, в котором путем пере-

компоновки системы несущих поверхностей «кры-

ло + агрегаты хвостового оперения» и использова-

ния нового двигателя достигнут уровень топливной 

эффективности 222 г/т∙км, а это означает, что  

Ан-132Д оказывает минимальное воздействие на 

эмиссию топлива и выброс «парниковых» газов, т. е. 

на примере этого самолета показаны направления 

решения проблемы создания самолетов транспорт-

ной категории с учетом экологических ограничений. 
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ПРОБЛЕМИ СТВОРЕННЯ ЛІТАКІВ ТРАНСПОРТНОЇ КАТЕГОРІЇ  

З УРАХУВАННЯМ ЕКОЛОГІЧНИХ ОБМЕЖЕНЬ 

О. В. Лось, В. І. Рябков, Т. М. Середа 

З ростом повітряних перевезень на літаках транспортної категорії зростає їх негативний вплив на на-

вколишнє середовище і на людину. 

Проблемою впливу цивільної авіації на екологію стали займатися на початку 70-х років 20 століття. 

Критичних зон впливу існує три: приземний шар атмосфери, де важлива аеродромна емісія, верхня тропос-

фера на висоті близько 10 км, де проходить крейсерський політ цивільних літаків, а не так давно до цього 

додалася нижня стратосфера (10 … 22 км), де, як передбачається , повинен проходити крейсерський політ 

надзвукового транспорту майбутнього. У першій зоні вплив полягає в безпосередньому збитку здоров'ю 

людей. У другій авіація впливає на зміну клімату. У третій зоні можливе виснаження озонового шару в ре-

зультаті впливу авіації. 

ІКАО встановлені суворі обмеження на всі види шкідливих впливів, які в нашій країні обумовлені в 

АП-25 і АП-36. Відзначено, що ці вимоги постійно посилюються, внаслідок чого рівень шуму світового па-

рку літаків за останні півстоліття знизився більш ніж на 30 відсотків. 

У статті розглянута схема створення літака з урахуванням екологічних обмежень і економічних витрат 

до рівня прийняття рішень з цих проблематичним питанням. 

Реалізацією такого підходу у вітчизняному літакобудуванні є створення на базі літака Ан-32Б його мо-

дифікації – Ан-132Д. При збільшенні вантажопідйомності і дальності дії цієї модифікації шляхом переком-

понування системи несучих поверхонь «крило + агрегати хвостового оперення», а також заміни силової ус-

тановки, вдалося істотно знизити паливну ефективність цієї модифікації до 222 г / т км, що є найвищим по-

казником для легких транспортних літаків. А це означає, що Ан-132Д чинить найменший вплив на емісію та 

викиди парникових газів. 

Крім того, Ан-132Д має низку інших переваг: 

  змінні обертів повітряного гвинта Nвв = 850 … 1200 об / хв; 

  «тихе рулювання» при Nвв = 850 об / хв в межах аеродрому; 

  надзвичайний режим роботи маршового двигуна при відмові одного з двох не тільки при зльоті, але і, 

при необхідності, на маршруті; 

  значно кращі екологічні показники по шкідливим викидам маршового двигуна і шуму на місцевості. 

Ан-132Д - це реалізований приклад створення літака транспортної категорії з урахуванням екологічних 

обмежень. 

Ключові слова: літаки транспортної категорії; шум; шкідливі викиди; вплив на навколишнє середови-

ще; обмеження при проектуванні. 

 

 

PROBLEMS OF CREATION OF AIRCRAFT CATEGORY PLANES ACCORDING  

TO ENVIRONMENTAL LIMITATIONS 

A. Los, V. Ryabkov, T. Sereda 

With the growth of air transportation on airplanes of the transport category, their negative impact on the envi-

ronment and humans increases. 

The environmental impact of civil aviation began to be addressed in the early 70s of the 20th century. There 

are three critical areas of impact: the surface layer of the atmosphere, where aerodrome emission is important, the 

upper troposphere at an altitude of about 10 km, where cruise flights of civilian aircraft take place, and not so long 

ago, the lower stratosphere (10…22 km), where, as expected, must be cruising the flight of supersonic transport of 
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the future. In the first zone, the effect is direct damage to human health. In the second, aviation affects climate 

change. In the third zone, the ozone layer may be depleted as a result of aviation exposure. 

ICAO has established strict restrictions on all types of harmful effects, which are stipulated in our country in 

AP-25 and AP-36. It is noted that these requirements are constantly being tightened, as a result of which the noise 

level of the world fleet of aircraft over the past half-century has decreased by more than 30 percent. 

The article discusses the scheme of creating an aircraft taking into account environmental restrictions and eco-

nomic costs to the level of decision-making on these problematic issues. 

The implementation of this approach in domestic aircraft construction is the creation of its modification, the 

An-132D, based on the An-32B aircraft. With an increase in the carrying capacity and range of this modification by 

re-arranging the wing-tail + tail assembly system of bearing surfaces, as well as replacing the power plant, it was 

possible to significantly reduce the fuel efficiency of this modification to 222 g / t km, which is the highest indicator 

for light vehicles airplanes. This means that An-132D has the least impact on greenhouse gas emissions and emis-

sions. 

Besides, An-132D has several other advantages: 

- variable revolutions of the propeller Nвв = 850 … 1200 rpm; 

- “silent taxiing” at Nвв = 850 rpm within the aerodrome; 

- emergency operation of the main engine in case of failure of one of the two, not only during take-off but also, 

if necessary, on the route; 

- significantly better environmental indicators for harmful emissions of the marching engine and noise on the 

ground. 

An-132D is an implemented example of creating a transport category aircraft taking into account environmen-

tal restrictions. 

Keywords: aircraft of the transport category; noise; harmful emissions; environmental impact; design re-

strictions. 
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