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：国际上对于民用飞机的环

保要求很严格，其中就有对飞行噪声

的要求。请问影响飞机噪声的主要

因素是什么，降噪的关键技术有哪

些？飞机的气动声学上应进行怎样

的考虑？

孙晓峰：在现代民航飞机总体

设计当中，气动声学设计与结构设

计、气动布局设计等重大设计方向是

同等重要的，设计应该并行进行，而

不应该在结构设计和气动布局设计

之后进行。例如在客机进行起降时，

飞机上来自起落架、襟翼等部件的噪

声占到了相当大的比例，而不仅仅是

来自发动机的噪声。

过去有人认为只要把发动机的

噪声水平降低，飞机的噪声水平就可

以达标，而机身、机翼等产生的噪声

可以忽略考虑。但事实上，若在进行

飞机总体设计之时没有把全机（包括

改进型）的气动声学特征考虑进去、

只考虑发动机的噪声因素，将很难到

达国际民航组织现阶段的噪声标准。

这意味着在飞机的总体设计阶段，就

应当对拟议中的飞机基本型，可以预

见的改进型与可能选取的发动机进

行声学一体化设计才能最终确定飞

机的设计方案和发动机的选型方案。

一味地单独要求发动机低噪声设计

并不一定能保证飞机满足适航条例。

可见对飞机机体进行声学设计的重

要性。只有这样，飞机才真正具有比

较充裕的声学设计裕度。

：目前国际上对于民用飞机

的噪声水平有何种要求？

孙晓峰：目前国际上对噪声水平

的要求主要有两个方面。

一是要保证座舱的舒适，座舱中

噪声最重要的一个来源是发动机，另

外还有辅机系统，如空调、液压元件

等。虽然座舱中的噪声没有硬性的指

标规定，但这也是提高客机市场竞争

力的一个方法，毕竟乘客们都愿意乘

坐安静舒适的飞机。

二是对外场飞机噪声的强制要

求，这就是国际民航标准之一，最初是

以美国 FAR-36 标准为基础的。现在

已经是国际民航的第 4 阶段标准，是

在 2006 年实施的，比第 3 阶段标准

噪声水平平均降低 10dB 左右。各厂

家生产的任何飞机，如果要想飞达国

际民航组织成员国的机场，就必须满

足这个标准。

总体上看，民航飞

机噪声标准的推出，确

实起到了提高飞机乘

客和机场周边居民生

活舒适性的作用，因此

还是有很高的积极意

义。

：民机发动机

为实现降噪，是否需要

在发动机的性能上做

出一定的牺牲？

孙晓峰：飞 机 如

果 要在噪声水平上达

标，肯定是要在其他方

面做出妥协的。例如

A380 在最初的试飞时，

噪声水平并没有达标。

后来其改进方案就是

把发动机短舱加长了

10cm，并进行了相应的

改造，其内部的声传播途径发生改变，

最终达到了要求；而发动机短舱进行

加长，必然带来重量的增加，而短舱

内部增加的吸声多孔板也对发动机

的总压恢复造成影响。因此在大多

数情况下，飞机或发动机进行的降噪

设计必然会对飞行效率产生一定的影

响。

当然，现在也有一些新想法、新方

案，例如主动降噪控制，利用某种设备

产生的与源噪声反相的声波来抵消源

噪声，但这种方案也存在很多问题，目

前还没有投入使用的前景。

：我国大飞机要想获得国际

适航证，发动机的环保性能必须达

标。请问在消声降噪方面，我国的研

究发展情况如何，主要应该从哪些方

面努力？

孙晓峰：目前国际上通用的第 4

阶段的噪声标准，现在所有飞机都可

以达到；而噪声标准也是在逐年提高

的，因此我们的大飞机不能仅以达到

目前的标准为目的，预计在 2015 年投

入运营之时国际噪声水平可能还要降

低 10dB 左右，因此我们的大飞机未来

必将面比现在

严峻得多的考验。

因为如果我们的大飞机在环境噪声方

面不能附合国际标准，就可能无法获

得国际适航证，这对开辟大飞机的国

际航线是一个重大障碍。而如果无

法开辟大飞机的国际航线，就可能对

大飞机的市场前途产生重大的影响。

就全世界范围来看，发动机的气

动声学水平已经达到相当高的水准，

因此降噪也越来越困难，在没有突破

性新技术的情况下，目前只能依靠优

化设计零部件的细节来一点一点实

现降噪。我国现在也已经开始重视实

验环境的建设，进行声学风洞的设计

建造，为以后研发民用发动机打下基

础。   （采访　侧卫　责编　侧卫）
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