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Àííîòàöèÿ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè àêóñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ. Àâòîðû óêàçûâàþò íà êëþ÷åâîå îãðàíè÷åíèå äåéñòâóþùåé ðàñ÷åòíîé

ìåòîäèêè (ÃÎÑÒ 31295.2), êîòîðàÿ îïåðèðóåò ëèøü òî÷å÷íûìè èñòî÷íèêàìè øóìà, ÷òî ïðèâîäèò ê

çíà÷èòåëüíûì ïîãðåøíîñòÿì ïðè ðàñ÷åòå ðàñïðåäåëåííûõ èñòî÷íèêîâ è íåîáõîäèìîñòüþ ðàáîòàòü ñ

ñëîæíûìè öèôðîâûìè ìîäåëÿìè. Â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ìåòîäèêà,

ðàññìàòðèâàþùàÿ âñå ïðåäïðèÿòèå èëè åãî òåõíîëîãè÷åñêóþ ïëîùàäêó êàê åäèíûé ïëîñêèé èñòî÷íèê

øóìà èëè íåñêîëüêî ïëîñêèõ èñòî÷íèêîâ. Ðàçðàáîòàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü íåîáõîäèìîñòü

ôèçè÷åñêè íåàäåêâàòíîé äèñêðåòèçàöèè, ñíèæàåò âû÷èñëèòåëüíóþ íàãðóçêó è äåìîíñòðèðóåò ëó÷øóþ

ñõîäèìîñòü ñ ðåçóëüòàòàìè íàòóðíûõ èçìåðåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè. Òåîðåòè÷åñêîé

îñíîâîé ìåòîäà ñëóæàò ïîëîæåíèÿ ÑÏ 51.13330 è ÃÎÑÒ 31297. Ñòàòüÿ âêëþ÷àåò îïèñàíèå ìåòîäèêó

ñáîðà è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè èñõîäíûõ äàííûõ, ìåòîäîëîãèþ îòáîðà çíà÷èìûõ èñòî÷íèêîâ øóìà

è ðåçóëüòàòû àïðîáàöèè ìåòîäèêè íà ðåàëüíîì ïðîìûøëåííîì îáúåêòå.
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Abstract

This article addresses the challenge of enhancing the accuracy of acoustic modeling for industrial

facilities. The authors identify a key limitation of the current standardized calculation method (GOST

31295.2), which only utilizes point sound sources. This approach leads to signi�cant inaccuracies when

modeling distributed noise sources and necessitates the use of complex digital models. As a solution, a

fundamentally new methodology is proposed, which conceptualizes an entire industrial plant or its key

technological areas as a single �at sound source or multiple �at sources. The developed approach eliminates the
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need for physically inadequate discretization, reduces computational load, and demonstrates better agreement

with �eld measurement results compared to traditional methods. The theoretical foundation of the method is

based on the provisions of SP 51.13330 and GOST 31297. The article includes a description of the methodology

for collecting and pre-processing initial data, the procedure for selecting signi�cant noise sources, and the

results of testing the method on a real industrial site.

Keywords: industrial noise, �at noise source, sound wave, sound power, external noise

Ââåäåíèå

Àêóñòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëîáàëüíóþ
ýêîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìó. Ñîãëàñíî ðóêîâîäñòâó ïî âîïðîñàì øóìà â îêðóæàþùåé
ñðåäå Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ åâðîïåéñêîãî ðåãèîíà [1], äëèòåëüíîå
âîçäåéñòâèå ïîâûøåííûõ óðîâíåé øóìà, â òîì ÷èñëå ïðîìûøëåííîãî, ÿâëÿåòñÿ âòîðûì
ïî çíà÷èìîñòè ýêîëîãè÷åñêèì ðèñê-ôàêòîðîì äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ïîñëå çàãðÿçíåíèÿ
âîçäóõà. Ýòî ïðèâîäèò ê ñòðîãîìó óæåñòî÷åíèþ ìåæäóíàðîäíûõ è íàöèîíàëüíûõ
íîðìàòèâîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, óâåëè÷èâàåò ðèñêè äëÿ ïðåäïðèÿòèé, âêëþ÷àÿ
ôèíàíñîâóþ îòâåòñòâåííîñòü è ïðèîñòàíîâêó ýêñïëóàòàöèè.

Êëþ÷åâûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ñíèæåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà
íà ìåñòíîñòè ñ ïîñëåäóþùåé ðàçðàáîòêîé øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé. Â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà íà ìåñòíîñòè ðåãëàìåíòèðîâàíà
ÃÎÑÒ 31295.2 [2]. Ôóíäàìåíòàëüíîå îãðàíè÷åíèå ýòîé ìåòîäîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî îíà îïåðèðóåò èñêëþ÷èòåëüíî òî÷å÷íûìè èñòî÷íèêàìè çâóêà.

Íà ïðàêòèêå ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñëîæíûå ðàñïðåäåëåííûå èñòî÷íèêè øóìà (ÈØ),
õàðàêòåðíûå äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé (êðîâëè öåõîâ, ïëîùàäêè ñ îáîðóäîâàíèåì,
ïðîòÿæåííûå ñèñòåìû âåíòèëÿöèè), äîëæíû áûòü äèñêðåòèçèðîâàíû � ïðåäñòàâëåíû â
âèäå ìíîæåñòâà òî÷å÷íûõ ýêâèâàëåíòîâ. Äàæå ñîâðåìåííîå ñïåöèàëèçèðîâàííîå ÏÎ,
ïîçâîëÿþùåå ïîëüçîâàòåëþ ãðàôè÷åñêè çàäàâàòü ëèíåéíûå è ïëîñêèå îáúåêòû, â îñíîâå
ñâîèõ àëãîðèòìîâ ïðîâîäèò èìåííî òàêóþ àïïðîêñèìàöèþ. Äàííàÿ ïðîöåäóðà íå ÿâëÿåòñÿ
ôèçè÷åñêè àäåêâàòíîé, ÷òî ñëóæèò èñòî÷íèêîì ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé, îñîáåííî
äëÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ ïëîñêèõ èçëó÷àòåëåé, ãäå îøèáêè â ðàñ÷åòå èíòåðôåðåíöèîííûõ
è äèôðàêöèîííûõ ýôôåêòîâ ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíûìè [3].

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ïðåäëàãàåòñÿ ãèïîòåçà î öåëåñîîáðàçíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ
âñåãî ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ èëè åãî êëþ÷åâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëîùàäîê â
êà÷åñòâå åäèíîãî ïðîòÿæåííîãî èñòî÷íèêà øóìà (ëèíåéíîãî èëè ïëîñêîãî). Òåîðåòè÷åñêîé
áàçîé äëÿ äàííîãî ïîäõîäà ñëóæàò äåéñòâóþùèå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû ÑÏ 51.13330 [4],
êîòîðûé ðåãëàìåíòèðóåò îïðåäåëåíèå ñóììàðíîé øóìîâîé õàðàêòåðèñòèêè ïðåäïðèÿòèÿ
íà ãðàíèöå åãî òåððèòîðèè êàê åäèíîãî ïîêàçàòåëÿ è ÃÎÑÒ 31297 [5], óñòàíàâëèâàþùèé
ìåòîäèêó èçìåðåíèÿ ýêâèâàëåíòíîãî óðîâíÿ çâóêîâîé ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ êàê
öåëîñòíîãî îáúåêòà.

Íà îñíîâå ýòîé ãèïîòåçû îïèðàÿñü íà ïîäõîäû, ðàññìîòðåííûå â [6] áûëà
ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ïðîèçâîäñòâåííîå ïðåäïðèÿòèå
ñ ìíîæåñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè øóìà â êà÷åñòâå ïëîñêîãî èñòî÷íèêà è âûïîëíÿòü ðàñ÷åò
ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà îò òàêîãî èñòî÷íèêà ñ áîëüøåé ñõîäèìîñòüþ ñ ðåçóëüòàòàìè
èçìåðåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ äåéñòâóþùèìè ìåòîäèêàìè ðàñ÷åòà. Òàêèì îáðàçîì,
ðàçðàáàòûâàåìûé ìåòîä íàïðàâëåí íà ñîçäàíèå ôèçè÷åñêè áîëåå êîððåêòíîé è ìåíåå
òðåáîâàòåëüíîé ê âû÷èñëèòåëüíûì ðåñóðñàì ìîäåëè, óñòðàíÿþùåé íåîáõîäèìîñòü â
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èñêóññòâåííîé äèñêðåòèçàöèè è ïîçâîëÿþùåé ïðîâîäèòü êàê òî÷íîå ìîäåëèðîâàíèå â
ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè, òàê è óïðîùåííûå èíæåíåðíûå îöåíêè.

Îäíîé èç ñëîæíîñòåé ïðè ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è â ñëó÷àÿõ, êîãäà
îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ óðîâíåé çâóêîâîé ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ
ïî äåéñòâóþùåé ìåòîäèêå ÃÎÑÒ 31297 [5], íàïðèìåð, íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâîãî
ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà, ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ïî îïðåäåëåíèþ çâóêîâîé
ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.

1 Ðàçðàáîòêà ðàñ÷åòíîãî ìåòîäà ïî îïðåäåëåíèþ óðîâíÿ çâóêîâîé

ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ ñ ìíîæåñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè øóìà

Âûïîëíåíèå ðàñ÷åòà óðîâíÿ çâóêîâîé ìîùíîñòè ïëîñêîãî èñòî÷íèêà ìîæíî
ðàçäåëèòü íà 4 ïîñëåäîâàòåëüíûõ çàäà÷è:

1) èíâåíòàðèçàöèÿ èñòî÷íèêîâ øóìà íà ïðåäïðèÿòèè, èõ ñèñòåìàòèçàöèÿ
è îïðåäåëåíèå íîìåíêëàòóðû èñòî÷íèêîâ, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî ó÷èòûâàòü ïðè
âûïîëíåíèè äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòîâ;

2) îïðåäåëåíèå ëèíåéíûõ ïàðàìåòðîâ ïëîñêîãî èñòî÷íèêà è åãî ñóììàðíîé
ïëîùàäè;

3) îöåíêà âëèÿíèÿ ýôôåêòîâ ýêðàíèðîâàíèÿ øóìà îò èñòî÷íèêîâ ñòðîåíèÿìè è
êîíñòðóêöèÿìè, ðàñïîëîæåííûìè íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ;

4) îöåíêà âëèÿíèÿ âûñîòû èñòî÷íèêîâ, â òîì ÷èñëå âûñîòû ïëîùàäîê, íà êîòîðûõ
ðàñïîëîæåíû èñòî÷íèêè øóìà, êðîâëè çäàíèé, ôàñàäû ñ âåíòèëÿöèîííûìè óñòàíîâêàìè
è ò.ä.

Ïðîòÿæåííûå ëèíåéíûå èñòî÷íèêè, ðàñïîëîæåííûå íå íà ïëîùàäêå ïëîñêîãî
èñòî÷íèêà, äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ îòäåëüíî îò ïëîñêîãî èñòî÷íèêà è ñîîòâåòñòâåííî
äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ îòäåëüíûé ðàñ÷åò ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà îò äàííûõ ëèíåéíûõ
èñòî÷íèêîâ ñ ïîñëåäóþùèì ñóììèðîâàíèåì çâóêîâîé ýíåðãèè â ðàñ÷åòíîé òî÷êå.

Íàèáîëåå óäîáíûì ìåòîäîì ïî îïðåäåëåíèþ óðîâíÿ çâóêîâîé ìîùíîñòè ïëîñêîãî
èñòî÷íèêà, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí íàáîðîì òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ íà
îãðàíè÷åííîé ïëîùàäè, ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ýíåðãåòè÷åñêîãî ñóììèðîâàíèÿ óðîâíåé çâóêîâîé
ìîùíîñòè äàííûõ òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ ïî àêóñòè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì îáîðóäîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü èçìåðåííûå óðîâíè çâóêîâîé
ìîùíîñòè â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè â äèàïàçîíå îò
31,5 äî 8000 Ãö èëè àêóñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïðåäñòàâëåííûå â ïàñïîðòàõ è
ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè íà îáîðóäîâàíèå [6].

Îïðåäåëåíèå ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ïëîñêîãî èñòî÷íèêà øóìà áàçèðóåòñÿ íà ïðèíöèïå
ïîäáîðà íàèìåíüøåé ïëîùàäêè ïðàâèëüíîé ôîðìû (ïðÿìîóãîëüíèê èëè ìíîãîóãîëüíèê
ïðîñòîé ôîðìû), êîòîðàÿ áóäåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ âñå ïëîñêîñòè è åñòåñòâåííûå ïëîùàäêè,
ñ ðàñïîëîæåííûìè íà íèõ çíà÷èìûìè èñòî÷íèêàìè øóìà, íàèáîëåå ÷àñòî ýòî êðîâëè
âñåõ ñòðîåíèé, íà êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ çíà÷èìûå èñòî÷íèêè çâóêà (âåíòèëÿöèîííûå
ñèñòåìû, âûïóñêè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ãðàäèðíè) [5].

Ó÷åò âñåõ èñòî÷íèêîâ øóìà ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ íåöåëåñîîáðàçåí, òàê êàê
âêëàä ìíîãèõ èñòî÷íèêîâ â ôîðìèðîâàíèå çâóêîâîãî ïîëÿ äàæå íà ìàëîì óäàëåíèè îò
ïðåäïðèÿòèÿ ïðåíåáðåæèìî ìàë è ïðèâåäåò òîëüêî ê óñëîæíåíèþ ðàñ÷åòíîé ìîäåëè. Ê
èñòî÷íèêàì øóìà, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî âêëþ÷àòü â ðàñ÷åò óðîâíÿ çâóêîâîé ìîùíîñòè
ïðåäïðèÿòèÿ, îòíîñÿòñÿ èñòî÷íèêè ñ íàèáîëüøèìè óðîâíÿìè çâóêîâîé ìîùíîñòè.

Ïóòåì ïðîñòûõ âû÷èñëåíèé ìîæíî îïðåäåëèòü, ÷òî ïðè ðàññìîòðåíèè âûáîðêè
èñòî÷íèêîâ øóìà äëÿ ñèòóàöèè, êîãäà óðîâåíü çâóêîâîé ìîùíîñòè (ÓÇÌ) 99 %
èñòî÷íèêîâ ìåíüøå ÷åì ó èñòî÷íèêà ñ íàèáîëüøèìè ÓÇÌ íà 30 äÁ, òî âêëàä ýòèõ
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èñòî÷íèêîâ ïðè ýíåðãåòè÷åñêîì ñóììèðîâàíèè ÓÇÌ âñåõ èñòî÷íèêîâ áóäåò ñîñòàâëÿòü
0,4 äÁ, à åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äîëÿ òàêèõ èñòî÷íèêîâ ñîñòàâëÿåò 98 %, à îñòàâøèåñÿ
2 % èìåþò ðàâíûå óðîâíè çâóêîâîé ìîùíîñòè, òî âêëàä ýòèõ 98 % èñòî÷íèêîâ ñîêðàòèòñÿ
äî 0,2 äÁ, ïðè äîëå èñòî÷íèêîâ ñ ÓÇÌ íà 30 äÁ áîëüøå ÷åì ó îñòàëüíûõ â ðàçìåðå
3-5 % îò îáùåãî ÷èñëà, âêëàä îñòàâøèõñÿ 97-95 % èñòî÷íèêîâ ïðè íàèõóäøåé ñèòóàöèè
ñîêðàòèòñÿ äî 0,1 äÁ, à ïðè áîëüøåì êîëè÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ñ âûñîêèìè ÓÇÌ âåëè÷èíà
âêëàäà áóäåò ñîñòàâëÿòü ìåíåå 0,1 äÁ. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 1.

Ðèñóíîê 1 � Ãðàôèê èçìåíåíèÿ âêëàäà (ïðè ýíåðãåòè÷åñêîì ñóììèðîâàíèå ÓÇÌ)
èñòî÷íèêîâ øóìà, ÓÇÌ êîòîðûõ íà 30 äÁ ìåíüøå, ÷åì óðîâíè íàèáîëåå ìîùíîãî

èñòî÷íèêà øóìà

Ïðè ðàññìîòðåíèè àíàëîãè÷íîé âûáîðêè, ãäå ðàçíèöà ïî ÓÇÌ ìåæäó èñòî÷íèêîì
ñ íàèáîëüøèìè ÓÇÌ è îñòàëüíûìè ñîêðàùàåòñÿ äî 20 äÁ, ïðè äîëå èñòî÷íèêîâ ñ ÓÇÌ
ñ íàèáîëüøèìè óðîâíÿìè â 1 %, âêëàä îñòàâøèõñÿ 99 % èñòî÷íèêîâ ñîñòàâèò 3 äÁ, ò.å.
ïîëîâèíó çâóêîâîé ýíåðãèè, ïðè äîëå èñòî÷íèêîâ ñ íàèáîëüøèìè ÓÇÌ â 10 %, âêëàä
îñòàëüíûõ 90 % ñîñòàâëÿåò 0,4 äÁ, à ñ ðîñòîì äîëè èñòî÷íèêîâ ñ íàèáîëüøèìè ÓÇÌ
äî 50 % âêëàä îñòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñíèæàåòñÿ äî ìåíåå 0,1 äÁ. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà
ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 2.

Òàêèì îáðàçîì ïðàâèëà âûáîðà èñòî÷íèêîâ øóìà íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ,
êîòîðûìè äîïóñêàåòñÿ ïðåíåáðå÷ü ïðè ðàñ÷¼òå óðîâíåé çâóêîâîé ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ
îïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

òî÷å÷íûå èñòî÷íèêè, óðîâíè çâóêîâîé ìîùíîñòè êîòîðûõ êàê ìèíèìóì
íà 30 äÁ íèæå óðîâíåé çâóêîâîé ìîùíîñòè íàèáîëåå ìîùíîãî èñòî÷íèêà
íà ðàññìàòðèâàåìîé ïëîùàäêå,

òî÷å÷íûå èñòî÷íèêè, óðîâíè çâóêîâîé ìîùíîñòè êîòîðûõ êàê ìèíèìóì íà 20 äÁ
íèæå óðîâíåé çâóêîâîé ìîùíîñòè ãðóïïû íàèáîëåå ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ, ïðè óñëîâèè,
÷òî äîëÿ íàèáîëåå ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ (ñ ïðåâûøåíèåì ÓÇÌ > 20 äÁ íàä îñòàëüíûìè
èñòî÷íèêàìè øóìà) ñîñòàâëÿåò 10 % è áîëåå îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ÈØ.

Â êà÷åñòâå âûñîòû ðàñïîëîæåíèÿ ïëîñêîãî èñòî÷íèêà øóìà â ïðåäëîæåííîì
ìåòîäå ïðèíèìàåòñÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ âûñîòà âñåõ çíà÷èìûõ èñòî÷íèêîâ øóìà íà
ïðåäïðèÿòèè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ [5] ïî ôîðìóëå:
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Ðèñóíîê 2 � Ãðàôèê èçìåíåíèÿ âêëàäà (ïðè ýíåðãåòè÷åñêîì ñóììèðîâàíèå ÓÇÌ)
èñòî÷íèêîâ øóìà, óðîâíè çâóêîâîé ìîùíîñòè êîòîðûõ íà 20 äÁ ìåíüøå, ÷åì óðîâíè

ãðóïïû íàèáîëåå ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ

H =
1

n

n∑
k=1

hk,ì, (1)

ãäå n � êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ øóìà, hk � âûñîòà àêóñòè÷åñêîãî öåíòðà k-ãî
èñòî÷íèêà øóìà, ì. Åñëè ïîëîæåíèå àêóñòè÷åñêîãî öåíòðà íåèçâåñòíî, òî â êà÷åñòâå íåãî
ïðèíèìàþò ñðåäíþþ òî÷êó èñòî÷íèêà øóìà.

Åñëè íà ïðåäïðèÿòèè èìåþòñÿ âûñîêèå èñòî÷íèêè øóìà, ò.å. âûñîòà äàííûõ
èñòî÷íèêîâ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò õàðàêòåðèñòè÷åñêîé âûñîòû ïðåäïðèÿòèÿ (â 2 è
áîëåå ðàç) è åñëè âñëåäñòâèå ýêðàíèðîâàíèÿ è/èëè õàðàêòåðèñòèê íàïðàâëåííîñòè ýòèõ
èñòî÷íèêîâ íåò âîçìîæíîñòè êîððåêòíî ó÷åñòü èõ âëèÿíèå íà ðåçóëüòèðóþùèé óðîâåíü
çâóêîâîé ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ, òî öåëåñîîáðàçíî îöåíèòü ðàñïðîñòðàíåíèå øóìà îò
ýòèõ èñòî÷íèêîâ îòäåëüíî ñ âûïîëíåíèåì îïåðàöèè ýíåðãåòè÷åñêîãî ñóììèðîâàíèÿ â
ðàñ÷åòíîé òî÷êå.

2 Íàòóðíûå èçìåðåíèÿ è ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè

îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ çâóêîâîé ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ

Äëÿ ïðîâåðêè ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ óðîâíåé çâóêîâîé ìîùíîñòè
ïðåäïðèÿòèÿ áûëè ïðîâåäåíû íàòóðíûå èçìåðåíèÿ óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ è óðîâíåé
çâóêà èñòî÷íèêîâ øóìà íà òåððèòîðèè ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ýêñïåðèìåíò âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè îñíîâíûõ ýòàïà:

ïðîâåäåíèå èíâåíòàðèçàöèè èñòî÷íèêîâ øóìà íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ;

èçìåðåíèå óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ è óðîâíåé çâóêà âñåõ èñòî÷íèêîâ øóìà,
ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ, à òàêæå îïðåäåëåíèå èõ óðîâíåé çâóêîâîé
ìîùíîñòè;

àíàëèç øóìîâûõ õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêîâ øóìà, ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêîâ øóìà
ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó è ê ðàñ÷åòíûì òî÷êàì, îòáîð çíà÷èìûõ èñòî÷íèêîâ è ðàñ÷åò
èòîãîâîé çâóêîâîé ìîùíîñòè ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå.
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Èíâåíòàðèçàöèÿ èñòî÷íèêîâ øóìà íà ïðåäïðèÿòèè âûÿâèëà 129 èñòî÷íèêîâ
øóìà, ïðåäñòàâëåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèå (ýëåìåíòû
âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì, ïðèâîäíûå ýëåìåíòû íîðèé, êîíâåéåðíîå îáîðóäîâàíèå), à òàêæå
ïåðåäâèæíûìè èñòî÷íèêàìè øóìà: àâòî- è æåëåçíîäîðîæíûì òðàíñïîðòîì (ìàíåâðîâûé
ëîêîìîòèâ) è âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïîãðóçêè è ðàçãðóçêè.

Èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ïîâåðåííîé èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû 1 êëàññà
òî÷íîñòè íà áàçå øóìîìåðà-âèáðîìåòðà, àíàëèçàòîðà ñïåêòðà ¾ÝÊÎÔÈÇÈÊÀ-110À¿ ñ
ïðåäóñèëèòåëåì Ð200 è ìèêðîôîíîì ÂÌÊ-205. Äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé áûëà
âûïîëíåíà ïðîâåðêà êàëèáðîâêè èçìåðèòåëüíîãî òðàêòà ñ ïðèìåíåíèåì àêóñòè÷åñêîãî
êàëèáðàòîðà ÀÊ-1000.

Èçìåðåíèÿ øóìîâûõ õàðàêòåðèñòèê îáîðóäîâàíèÿ ïðîèçâîäèëèñü ïî ìåòîäèêå
èçìåðåíèé, ðàçðàáîòàííîé íà îñíîâå ÌÈ ÏÊÔ 12-006 [7], ñ ó÷åòîì îòäåëüíûõ
ðåêîìåíäàöèé ìåòîäèê èçìåðåíèé, èçëîæåííûõ â ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 3744
è ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 3746 [8]-[9]. Â êàæäîé òî÷êå èçìåðåíèé ïðîèçâîäèëîñü íå ìåíåå
3 èçìåðåíèé, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîãî èçìåðåíèÿ ïîäáèðàëàñü èñõîäÿ èç àíàëèçà
ðåæèìîâ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, íî ïðè ýòîì áûëà íå ìåíåå 20 ñ [8].

Èçìåðÿåìûìè ïàðàìåòðàìè áûëè óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â îêòàâíûõ ïîëîñàõ
ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè â äèàïàçîíå îò 31,5 äî 8000 Ãö, à òàêæå äëÿ
îïåðàòèâíîé îöåíêè è ñðàâíåíèÿ èñòî÷íèêîâ øóìà ìåæäó ñîáîé ýêâèâàëåíòíûé è
ìàêñèìàëüíûé óðîâíè çâóêà. Çàòåì ðóêîâîäñòâóÿñü ïîäõîäîì, ðåàëèçîâàííûì â [8]-[9],
âûïîëíÿëîñü îïðåäåëåíèå óðîâíåé çâóêîâîé ìîùíîñòè îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ øóìà.

Ïðè íàëè÷èè òåõíè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé â íàèáîëåå
ðåïðåçåíòàòèâíûõ òî÷êàõ èçìåðåíèé âáëèçè êàæäîé èç åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ
ïðîèçâîäèëèñü èçìåðåíèÿ ôîíîâûõ óðîâíåé øóìà è âûïîëíÿëàñü êîððåêöèÿ èçìåðåííûõ
óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ íà ôîíîâûé øóì. Îäíàêî, ââèäó îñîáåííîñòåé
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è íåïðåðûâíîãî ðåæèìà ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè,
èçìåðåíèÿ ôîíîâîãî øóìà áûëè âîçìîæíû òîëüêî ïðè èçìåðåíèÿõ øóìà îò ñèñòåì
òðàíñïîðòèðîâêè ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ íà ïðåäïðèÿòèè (êîíâåéåðíîå îáîðóäîâàíèå è
íîðèè), à òàêæå àâòîìîáèëüíîãî è æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà [10]�[11]. Òàêæå, ââèäó
îòñóòñòâèÿ âîçìîæíîñòè îòêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ øóìà íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ,
íå âûïîëíÿëàñü îöåíêà ñâîéñòâ èñïûòàòåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà è ñîîòâåòñòâåííî
íå âûïîëíÿëàñü êîððåêòèðîâêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé íà ñâîéñòâà èñïûòàòåëüíîãî
ïðîñòðàíñòâà ïðè îïðåäåëåíèè óðîâíåé çâóêîâîé ìîùíîñòè èñòî÷íèêîâ øóìà.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà èçìåðåííûõ è ðàññ÷èòàííûõ ïàðàìåòðîâ áûëî âûÿâëåíî,
÷òî ýêâèâàëåíòíûå êîððåêòèðîâàííûå ïî À óðîâíè çâóêîâîé ìîùíîñòè èñòî÷íèêîâ øóìà,
ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ ëåæàò â äèàïàçîíå îò 63 äî 114 äÁÀ. Ïðè
ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè ó÷åòà çíà÷èìûõ èñòî÷íèêîâ øóìà èç äàëüíåéøåé
îáðàáîòêè áûë èñêëþ÷åí 121 èñòî÷íèê øóìà, èç íèõ 97 � èñòî÷íèêè, ÓÇÌ êîòîðûõ áûëè
íà 30 äÁ ìåíüøå, ÷åì ó èñòî÷íèêà ñ íàèáîëüøåé çâóêîâîé ìîùíîñòüþ, è 24 èñòî÷íèêà
øóìà ñ ÓÇÌ íà 20 äÁ íèæå, ÷åì ó ãðóïïû íàèáîëåå ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ.

Âñå çíà÷èìûå èñòî÷íèêè øóìà äàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ íà êðîâëÿõ
ñòðîåíèé, à õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ âûñîòà èñòî÷íèêîâ øóìà ïðåäïðèÿòèÿ ñîñòàâèëà
25 ìåòðîâ.

Âëèÿíèÿ ýôôåêòîâ ýêðàíèðîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ øóìà ïðè âîçäåéñòâèè ïðåäïðèÿòèÿ
íà ïðèëåãàþùèå òåððèòîðèè íå âûÿâëåíî.

Òàêæå ìåòîäîì ýíåðãåòè÷åñêîãî ñóììèðîâàíèÿ îñòàâøèõñÿ çíà÷èìûõ èñòî÷íèêîâ
øóìà áûë ðàññ÷èòàí èòîãîâûé óðîâåíü çâóêîâîé ìîùíîñòè ïëîñêîãî èñòî÷íèêà çâóêà
[12], àïïðîêñèìèðîâàííîãî èç òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ,
îïðåäåëÿåìûé ïî ôîðìóëå:
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Lw,ÈØ = 10lg
n∑

i=1

100,1·Lw,i ,ì, (2)

ãäå Lw,i � óðîâåíü çâóêîâîé ìîùíîñòè i-ãî òî÷å÷íîãî ÈØ, äÁ.

Ðàññ÷èòàííûå óðîâíè çâóêîâîé ìîùíîñòè äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðåäïðèÿòèÿ
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1 � ðîâíè çâóêîâîé ìîùíîñòè ïëîñêîãî èñòî÷íèêà çâóêà

Óðîâíè çâóêîâîé ìîùíîñòè LW , äÁ â îêòàâíûõ ïîëîñàõ
ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè ÷àñòîò, Ãö

Ýêâèâàëåíòíûé
êîððåêòèðîâàííûé
óðîâåíü çâóêîâîé

ìîùíîñòè LWA, äÁÀ
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

113,8 115,0 116,5 113,2 113,9 110,3 104,7 99,4 94,6 118,5

Çàêëþ÷åíèå

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëè âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ øóìîâûõ
õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêîâ øóìà.

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà àïïðîêñèìàöèè ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ
ñ ìíîæåñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè øóìà êàê ïëîñêîãî èñòî÷íèêà øóìà.

Ïðîâåäåí ðàñ÷åò óðîâíÿ çâóêîâîé ìîùíîñòè ïëîñêîãî èñòî÷íèêà øóìà ïî
ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ,
ïðåäëîæåííîãî â [3] ìåòîäà äëÿ ðàñ÷åòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà íà ìåñòíîñòè.
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