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Àííîòàöèÿ

Àïïàðàòû ñî øëàíãîâîé ïîäà÷åé äûõàòåëüíîé ñìåñè â âîäîëàçíûé øëåì ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå
øóìíûìè. Øëàíãè è âîçäóøíîå ïðîñòðàíñòâî øëåìà ÿâëÿþòñÿ çâóêîâûì êàíàëîì îò èñòî÷íèêà øóìà
ê îðãàíó ñëóõà âîäîëàçà. Öåëü äàííîé ðàáîòû - çàèíòåðåñîâàòü ñïåöèàëèñòîâ ïðîáëåìîé íàëè÷èÿ øóìà
ïðè âîäîëàçíîì ïîãðóæåíèè è ïðèâëå÷ü ê îðãàíèçàöèè ìåðîïðèÿòèé ïî èçó÷åíèþ øóìíîñòè âîäîëàçíîãî
ñíàðÿæåíèÿ. Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè øóìîâ âäîõà è âûäîõà ðàçëè÷àþòñÿ.
Âäîõ âíîñèò îñíîâíîé âêëàä â øóìíîñòü îáîðóäîâàíèÿ è èìååò óçêîïîëîñíûå øóìîâûå ñîñòàâëÿþùèå.
Ýêâèâàëåíòíûé óðîâåíü øóìà äûõàíèÿ âîäîëàçà â øëåìå ñî øëàíãîâîé ïîäà÷åé âîçäóõà íà ãëóáèíå 8 ì,
ñ ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèåé 29 ë/ìèí íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ïîðîãà ñàíèòàðíûõ ïðàâèë êðàòêîâðåìåííîãî
âîçäåéñòâèÿ øóìà íà ÷åëîâåêà 110 äÁÀ, íî ìîæåò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííûé äèñêîìôîðò ïðè ïðîèçâîäñòâå
âîäîëàçíûõ ðàáîò. Ïðåäëàãàåòñÿ ïðåäïðèíèìàòü ìåðû ïî ñíèæåíèþ øóìíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè,
ïî ìàãèñòðàëè âäîõà (ðåäóêòîð âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ëåãî÷íûé àâòîìàò) íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè âîäîëàçíîãî
ñíàðÿæåíèÿ ñ êàáåëü-øëàíãîâîé ñâÿçêîé.

Îäíîâðåìåííî, â ðàáîòå ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âîçìîæíîñòü îöåíêè ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè
âîäîëàçà ïîä âîäîé ïî øóìàì âäîõà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: øóì, âîäîëàç, ëåãî÷íàÿ âåíòèëÿöèÿ, äûõàòåëüíûé öèêë, êàáåëü-øëàíãîâàÿ

ñâÿçêà.

Breathing noise of a diver with surface-supplied diving equipment with umbilical

cable

Kostiv A.E.
PhD, senior researcher of the Acoustic Tomography Laboratory, Paci�c Oceanological Institute Far Eastern

Branch Russian Academy of Sciences, Vladivostok, Russia

Abstract

A surface-supplied diving equipment with umbilical cable are the most noisy. The hoses and air space
of the helmet are a sound channel from a noise source to a diver's hearing organ. The purpose of this research
is to interest specialists in the problem of noise and to involve in the organization of measures to reduce the
noise of diving equipment. The paper shows that the spectral characteristics of inhalation and exhalation noises
di�er. Inhalation is main source of noise and has narrow-band noise components. Breathing noise level of a
diver in helmet with a hose air supply to depth of 8 m with breathing rate of 29 l/min is within the threshold
of sanitary standards for short-term noise exposure of 110 dBA, but can cause signi�cant discomfort during
diving. It is proposed to pay attention to reducing the noise of equipment, in particular, along the inhalation
line (pressure-reduction regulator, automatic diluent valves) at the stage of developing diving equipment.

It also shows the possibility of assessing the breathing rate of a diver under water by the sound of
inspiration.
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Ââåäåíèå

Â ïðîöåññå ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè âîäîëàçû ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ
øóìà èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Àïïàðàòû ñî øëàíãîâîé ïîäà÷åé äûõàòåëüíîé ñìåñè
â âîäîëàçíûé øëåì ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå øóìíûìè, òàê êàê øëàíãè è âîçäóøíîå
ïðîñòðàíñòâî øëåìà ÿâëÿþòñÿ çâóêîâûì êàíàëîì îò èñòî÷íèêà øóìà ê îðãàíó ñëóõà
âîäîëàçà. Ñóùåñòâóþò ïóáëèêàöèè [1�8], êîòîðûå ñîîáùàþò, ÷òî âîäîëàçû ïîäâåðæåíû
óõóäøåíèþ ñëóõà áûñòðåå, ÷åì îñíîâíàÿ ìàññà íàñåëåíèÿ.

Óðîâíè øóìà çàâèñÿò îò êîíñòðóêöèè ïîäâîäíîãî äûõàòåëüíîãî àïïàðàòà,
ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ, ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè, ñîñòàâà äûõàòåëüíîé ñìåñè. Âîäîëàçû
èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå äûõàòåëüíûå ñìåñè, êîòîðûå ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ êàê ïî ñîñòàâó,
òàê è ïî ïðîöåíòíîìó ñîîòíîøåíèþ âõîäÿùèõ ãàçîâ. Ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ñëåäóþùèå
ñîñòàâû: âîçäóõ, ïðè îáîãàùåíèè ñìåñè êèñëîðîäîì ñìåñü íàçûâàþò Nitrox (àçîò è
êèñëîðîä); Heliox (ãåëèé è êèñëîðîä); Trimix (àçîò, ãåëèé è êèñëîðîä) è Hydreliox
(âîäîðîä, ãåëèé è êèñëîðîä). Òàê, èñïîëüçîâàíèå Heliox â êà÷åñòâå äûõàòåëüíîãî
ãàçà ñîçäàåò ìåíüøèé óðîâåíü øóìà, ÷åì âîçäóõ ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ. Óðîâåíü øóìà
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé è óâåëè÷åíèåì ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè [9]. Ïîä òåðìèíîì ëåãî÷íàÿ
âåíòèëÿöèÿ (ventilation volume [10]) ïîíèìàåòñÿ îáúåì äûõàòåëüíîé ñìåñè ïðîøåäøåé
÷åðåç ëåãêèå ÷åëîâåêà çà îäíó ìèíóòó. Ïîä òåðìèíîì ÷àñòîòà äûõàíèÿ (respiratory rate)
ïîíèìàåòñÿ êîëè÷åñòâî äûõàòåëüíûõ öèêëîâ â ìèíóòó [11]. Èñïîëüçîâàíèå ìàñêè è
¾ìîêðîãî¿ êàïþøîíà ñíèæàþò óðîâåíü øóìà íà 10 äÁÀ è áîëåå [12,13].

Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ¾íàçåìíûå¿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå óðîâíè çâóêà
íåçàâèñèìî îò ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ (äàâëåíèÿ ñðåäû) è ñîñòàâà äûõàòåëüíîé ñìåñè [9].
Òàê, ýêâèâàëåíòíûé óðîâåíü çâóêà íå äîëæåí ïðåâûøàòü 80 äÁÀ, ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé
óðîâåíü çâóêà â ìàøèííîì îòäåëåíèè êîðàáëÿ ñ ïîñòîÿííîé âàõòîé ñîñòàâëÿåò 85 äÁÀ,
áåçâàõòåííîå îáñëóæèâàíèå - 110 äÁÀ [14 ñòð. 13, 60]. Äàëåå ïî òåêñòó ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûé óðîâåíü çâóêà 85 äÁÀ íàçûâàåì ïîðîãîì âîçäåéñòâèÿ øóìà íà ÷åëîâåêà çà
ðàáî÷óþ ñìåíó, à 110 äÁÀ - ïîðîãîì êðàòêîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ øóìà íà ÷åëîâåêà.

1. Ìåòîäû

Ïðè ðàáîòå â òÿæåëîì êàáåëü-øëàíãîâîì âîäîëàçíîì ñíàðÿæåíèè ñî øëåìîì
ÑÂÓ-5 (ÀÎ ¾Òåòèñ Ïðî¿) âûïîëíåíà çàïèñü äûõàòåëüíûõ øóìîâ âîäîëàçà íà ãëóáèíå 8 ì,
âîäîëàç íàõîäèëñÿ íà ìîðñêîì äíå. Ðåãèñòðàöèÿ øóìîâ ïðîèçâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì
øòàòíîé ñòàíöèè êàáåëüíîé âîäîëàçíîé ïîäâîäíîé ñâÿçè ÑÂÑ-2Ï-Ì (ÀÎ ¾Òåòèñ Ïðî¿).
Ê ñòàíöèè ñâÿçè íà ïóëüòå ðóêîâîäèòåëÿ ñïóñêàìè ïîäêëþ÷àëèñü çâóêîâàÿ êàðòà transit
(M-audio) è ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Çàïèñü âåëàñü ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 48 êÃö,
ãëóáèíîé êâàíòîâàíèÿ 24 áèò. Ñèãíàëîãðàììà ôðàãìåíòà çàïèñè ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñóíêå 1. Â êà÷åñòâå äàò÷èêà øóìîâ äûõàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèé
ìèêðîôîí ME-16R HotMic (Ocean Technology Systems), âõîäÿùèé â êîìïëåêò âîäîëàçíîãî
ñíàðÿæåíèÿ, óñòàíîâëåííûé â âîçäóøíîì çàçîðå â âîðîòíèêîâîé çîíå. Äûõàíèå âîäîëàçà
îáåñïå÷èâàëà êàáåëü-øëàíãîâàÿ ñâÿçêà äëèíîé 125 ì. ×åðåç øëàíã âîäîëàçó ñ ñóäíà
ïîäàâàëàñü ãàçîâàÿ ñìåñü - âîçäóõ, âûäîõ îñóùåñòâëÿëñÿ â âîäó (îòêðûòàÿ ñõåìà
äûõàíèÿ). Àíàëèç øóìîâûõ ñèãíàëîâ âûïîëíåí â ïðîãðàììíîì àíàëèçàòîðå ñïåêòðà
SpectraPLUS (Pioneer Hill Software).

Ëåãî÷íàÿ âåíòèëÿöèÿ âîäîëàçà ïîä âîäîé îïðåäåëÿëàñü àêóñòè÷åñêèì ñïîñîáîì.
Îöåíèâàëàñü ñóììàðíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü øóìîâ âäîõîâ çà ìèíóòíûé ïåðèîä ïî
ôîðìóëå:

BR =
∑

ti ∗BRmax, (1)
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ãäå BR � ëåãî÷íàÿ âåíòèëÿöèÿ âîäîëàçà, ë/ìèí; ti � ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîãî
âäîõà, ìèí; BRmax � ìàêñèìàëüíàÿ ëåãî÷íàÿ âåíòèëÿöèÿ äûõàòåëüíîãî àïïàðàòà (äëÿ
ÑÂÓ-5 îïðåäåëåíà ïðîèçâîäèòåëåì 90 ë/ìèí).

Îöåíêà øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà âî âðåìÿ âîäîëàçíîãî ïîãðóæåíèÿ
ïðîèçâîäèëàñü ïóòåì ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíîãî óðîâíÿ çâóêà [15] â øëåìå ñ
ïðåäåëüíûì äîïóñòèìûì óðîâíåì çâóêà [14]. Ýêâèâàëåíòíûé óðîâåíü çâóêà îïðåäåëÿëñÿ
âñòðîåííûì èíñòðóìåíòîì àíàëèçàòîðà ñïåêòðà ¾Total Power¿ èçìåðåíèåì òðåõ
ôðàãìåíòîâ çàïèñè â íà÷àëå, ñåðåäèíå è êîíöå ïîãðóæåíèÿ. Äëèòåëüíîñòü ôðàãìåíòîâ
5 ìèíóò êàæäûé. Òàê æå îöåíèâàëñÿ ýêâèâàëåíòíûé óðîâåíü çâóêà íà çàäåðæêå
äûõàíèÿ ïî òðåì ôðàãìåíòàì (ãäå áûëè ýòè çàäåðæêè). Èíñòðóìåíò ¾Total Power¿
îòîáðàæàåò óðîâåíü ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé ìîùíîñòè äëÿ âñåãî ñïåêòðà, âçâåøåííîãî ïî
÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêå À, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîêàçàíèÿì øóìîìåðà îòêàëèáðîâàííîãî
â åäèíèöàõ óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ (ñîîáùàåò ñïðàâî÷íàÿ ñèñòåìà àíàëèçàòîðà
ñïåêòðà). Îïðåäåëåíèå ýêâèâàëåíòíîãî óðîâíÿ çâóêà çà ðàáî÷óþ ñìåíó âûïîëíåíî
ïî ñóùåñòâóþùèì ïðàâèëàì ðàñ÷åòà [15,16]. Â ðàñ÷åòå ó÷èòûâàëîñü ìàêñèìàëüíî
äîïóñòèìîå âðåìÿ ïîãðóæåíèÿ 6 ÷àñîâ [17 ï.142] è äëèòåëüíîñòü èçó÷àåìîãî â íàñòîÿùåé
ðàáîòå ïîãðóæåíèÿ.

Ðåãèñòðàöèÿ øóìîâ âîäîëàçà ïðîèçâîäèëàñü âî âðåìÿ ïëàíîâûõ âîäîëàçíûõ
ðàáîò áåç âìåøàòåëüñòâà â êîíñòðóêöèþ âîäîëàçíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ñîáëþäåíèåì íîðì
è ïðàâèë áåçîïàñíîãî ïîãðóæåíèÿ. Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàïèñè ïîãðóæåíèÿ
ñîñòàâèëà 23 ìèíóòû. Òåìïåðàòóðà âîäû +18 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ. Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü íà
ìåëêîâîäüå çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî â ßïîíñêîì ìîðå.

2. Ðåçóëüòàòû

2.1. Îöåíêà ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè ïî øóìàì âäîõà

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü øóìîâ âäîõà îïðåäåëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîãðàììû.
Âîäîëàç íàõîäèëñÿ ïîä âîäîé ñî ñðåäíåé ÷àñòîòîé äûõàíèÿ 17 äûõàòåëüíûõ öèêëîâ â
ìèíóòó è ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ (è ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì) âäîõà 1,13 (0,3)
ñåêóíäû. Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíà ñïåêòðîãðàììà øóìîâ òðåõ äûõàòåëüíûõ öèêëîâ.
Êàæäûé öèêë ñîñòîèò (ñëåâà íàïðàâî) èç âûäîõà, âäîõà è çàäåðæêè äûõàíèÿ. Â îäíîì
èç öèêëîâ äûõàíèÿ âäîõ ïîêàçàí ïðÿìîóãîëüíèêîì. Ñðåäíÿÿ ëåãî÷íàÿ âåíòèëÿöèÿ,
îöåíåííàÿ àêóñòè÷åñêèì ñïîñîáîì (ðèñ. 1, ôîðìóëà 1) ñîñòàâèëà 29 ë/ìèí.
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Ðèñ. 1. Ñïåêòðîãðàììà òðåõ öèêëîâ äûõàíèÿ

2.2. Øóì ïðè äûõàíèè âîäîëàçà

Êîððåêòèðîâàííûé ïî øêàëå À óðîâåíü çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â 1/3 îêòàâíîé ïîëîñå
÷àñòîò äÁÀ ïîêàçàí íà ðèñóíêå 2. Ñïåêòð øóìîâ âîäîëàçíîãî ñíàðÿæåíèÿ ïðè äûõàíèè
âîäîëàçà ïîêàçàí ãðàôèêàìè: 1 (çåëåíûé, ëàçóðíûé, ôèîëåòîâûé) � äûõàíèå â íà÷àëå,
ñåðåäèíå è êîíöå ïîãðóæåíèÿ; 2 (ðîçîâûé, êîðè÷íåâûé, îðàíæåâûé) � ôîí (âîäîëàç íå
äûøèò) â íà÷àëå, ñåðåäèíå è êîíöå ïîãðóæåíèÿ; 3 � èíñòðóìåíò ¾Total Power¿ ïîêàçûâàåò
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè ñïåêòðà (ëàçóðíûé ãðàôèê) øóìîâ âîäîëàçíîãî
ñíàðÿæåíèÿ. Ïîêàçàíèÿ èíñòðóìåíòà ¾Total Power¿ ñâåäåíû â òàáëèöó 1. Ýêâèâàëåíòíûå
óðîâíè çâóêà â íà÷àëå, ñåðåäèíå è êîíöå ïîãðóæåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ íå áîëåå, ÷åì íà 3 äÁ.

Òàáëèöà 1

Ýêâèâàëåíòíûé óðîâåíü ïðåâûøåíèÿ øóìà äûõàíèÿ íàä ôîíîì

� Øóìû äûõàíèÿ, äÁÀ Ôîí, äÁÀ Ýêâèâàëåíòíûé óðîâåíü ïðåâûøåíèÿ øóìà
äûõàíèÿ íàä ôîíîì, äÁÀ

1 -12,95 -44,26 31,31
2 -14,63 -42,95 28,32
3 -15,06 -43,53 28,47

Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè øóìîâ âäîõà è âûäîõà ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 3.
Âûäîõ ñîçäàåò øèðîêîïîëîñíûé øóì ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ñïåêòðà íàä ôîíîì
17 äÁ. Âäîõ âíîñèò îñíîâíîé âêëàä â øóìíîñòü îáîðóäîâàíèÿ è ñîçäàåò øèðîêîïîëîñíûé
øóì â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 0,5 äî 20 êÃö, à òàêæå èìååò óçêîïîëîñíûå øóìîâûå
ñîñòàâëÿþùèå íàä ôîíîì äî 37 äÁ.
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ôîíà (2) è øóìîâ äûõàíèÿ (1) âîäîëàçà â øëåìå ñî øëàíãîâîé ïîäà÷åé
äûõàòåëüíîé ñìåñè

3. Îáñóæäåíèÿ

Êîíòðîëü ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè âîäîëàçà âî âðåìÿ ïîãðóæåíèÿ ìîæåò
ïðîèçâîäèòüñÿ ïî ïðèáîðó ïðÿìîãî ó÷åòà ñêîðîñòè ðàñõîäà äûõàòåëüíîé ñìåñè, êîòîðûé
âñòðîåí â àðìàòóðó âîäîëàçíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïî ñêîðîñòè ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ â
áàëëîíå ñ äûõàòåëüíîé ñìåñüþ. Ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå àêóñòè÷åñêèé ñïîñîá îöåíêè
ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè âîäîëàçà âî âðåìÿ ïîãðóæåíèÿ ïî øóìàì âäîõà ìîæåò ñëóæèòü
äîïîëíåíèåì ê îñíîâíûì ñïîñîáàì êîíòðîëÿ. ×àñòîòà ðåãèñòðàöèè ìãíîâåííîãî çíà÷åíèÿ
ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè âîäîëàçà àêóñòè÷åñêèì ñïîñîáîì îïðåäåëÿåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
äûõàòåëüíîãî öèêëà, òî åñòü åäèíèöû ñåêóíä.

Âîäîëàçíîå ñíàðÿæåíèå ðàçíûõ òèïîâ èìåþò ñõîäíûå óçëû, íàïðèìåð, ðåäóêòîð
âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ïåðâàÿ ñòóïåíü ðåãóëÿòîðà äàâëåíèÿ). Â ðàáîòå [18,19] ñîîáùàåòñÿ,
÷òî èñòî÷íèêîì óçêîïîëîñíîãî øóìà íà âäîõå â ëåãêîì âîäîëàçíîì ñíàðÿæåíèè ñ
îòêðûòîé ñõåìîé äûõàíèÿ, ïîäà÷åé äûõàòåëüíîé ñìåñè èç áàëëîíà ÿâëÿåòñÿ ðåäóêòîð
âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ïîòîìó â íàñòîÿùåé ðàáîòå äåëàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî èñòî÷íèêîì
óçêîïîëîñíîãî øóìà íà âäîõå â ñíàðÿæåíèè ñ êàáåëü-øëàíãîâîé ñâÿçêîé ñëóæèò ðåäóêòîð
âûñîêîãî äàâëåíèÿ è ëåãî÷íûé àâòîìàò.

Îïðåäåëåíèå àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé óðîâíÿ àêóñòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ó âîäîëàçà â
øëåìå ïîä âîäîé ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû âîäîëàçíîãî ñíàðÿæåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò
òåõíè÷åñêèå, ýòè÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííûå òðóäíîñòè. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì
¾èñêóññòâåííîãî óõà¿ [9]. Ïðåäïîëîæèâ, ÷òî óðîâåíü øóìîâîãî ôîíà íå ñèëüíî çàâèñèò
îò ìîäåëè âîäîëàçíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ êàáåëü-øëàíãîâîé ñâÿçêîé è ïðèíÿâ ôîíîâûé
øóì â øëåìå 58,5 äÁÀ � ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå ñïåêòðà óðîâíÿ çâóêà ôîíà [9
ñòð. 2416]. Ñóììèðóÿ óðîâåíü ïðåâûøåíèÿ øóìà äûõàíèÿ íàä ôîíîì (Òàáë. 1) ñî
çíà÷åíèåì ôîíîâîãî øóìà 58,5 äÁÀ ïîëó÷àåì 89,8; 86,8 è 87,0 äÁÀ â íà÷àëå, ñåðåäèíå
è êîíöå ïîãðóæåíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî. Çàòåì ðàññ÷èòûâàåòñÿ ýêâèâàëåíòíûé óðîâåíü
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Ðèñ. 3. Îòíîøåíèå ñïåêòðîâ øóìà âäîõà (1) è âûäîõà (2) âîäîëàçà ê ôîíó â øëåìå ñî
øëàíãîâîé ïîäà÷åé äûõàòåëüíîé ñìåñè

çâóêà øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè ïîãðóæåíèè 23 ìèí., íà ãëóáèíó 8 ì, èñïîëüçîâàíèè
â êà÷åñòâå äûõàòåëüíîé ñìåñè âîçäóõà è ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèåé 29 ë/ìèí, êîòîðûé
ñîñòàâèë 74,9 äÁA. Ïðè ýòîì, ýêâèâàëåíòíûé óðîâåíü çâóêà çà ðàáî÷óþ ñìåíó ñîñòàâëÿåò
86,8 äÁA (Ðèñ.4). Çíà÷åíèå ýêâèâàëåíòíîãî óðîâíÿ çâóêà çà ðàáî÷óþ ñìåíó ñîïîñòàâèìî
ñ ïîðîãîì ñàíèòàðíûõ íîðì [14] âîçäåéñòâèÿ øóìà íà ÷åëîâåêà çà ðàáî÷óþ ñìåíó 85 äÁÀ
è ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ ðàáîò [9].

Ðèñ. 4. Ïðèìåð îò÷åòà ðàñ÷åòà ýêâèâàëåíòíîãî óðîâíÿ çâóêà çà ðàáî÷óþ ñìåíó
ïðîãðàììíûì ñðåäñòâîì [16]

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè íå ðàññìàòðèâàëèñü âîçìîæíûå èñòî÷íèêè øóìà
èç âíåøíåé ñðåäû. Òàêèå êàê øóì âèíòîâ [20], ðàáîòà ãèäðîëîêàòîðà, ïîäâîäíîãî
èíñòðóìåíòà. Îïèñàííîå â ðàçäåëå ¾Ìåòîäû¿ îáîðóäîâàíèå, õîòü è ïîçâîëÿåò áåç
âìåøàòåëüñòâà â êîíñòðóêöèþ âîäîëàçíîãî ñíàðÿæåíèÿ îöåíèâàòü øóì ïðè äûõàíèè
âîäîëàçà ñî øëàíãîâîé ïîäà÷åé äûõàòåëüíîé ñìåñè, âñå æå íå ÿâëÿåòñÿ, ñ ìåòðîëîãè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ, øóìîìåðîì, ïîòîìó ïîëó÷åííûå â ðàáîòå óðîâíè çâóêà íóæäàþòñÿ â
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ïðîâåðêå ñîîòâåòñòâóþùèì ÃÎÑÒó îáîðóäîâàíèåì [15].

Çàêëþ÷åíèå

Îöåíêà øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà â òå÷åíèè ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî
âðåìåíè âîäîëàçíîãî ïîãðóæåíèÿ ñî øëàíãîâîé ïîäà÷åé äûõàòåëüíîé ñìåñè ïîêàçàëà,
÷òî óðîâåíü øóìà äûõàíèÿ âîäîëàçà â øëåìå ñîïîñòàâèì ñ ïîðîãîì ñàíèòàðíûõ ïðàâèë
âîçäåéñòâèÿ øóìà íà ÷åëîâåêà çà ðàáî÷óþ ñìåíó. Øóì äûõàíèÿ âîäîëàçà â øëåìå ìîæåò
îêàçûâàòü ñóùåñòâåííûé äèñêîìôîðò [21] ïðè ïðîèçâîäñòâå âîäîëàçíûõ ðàáîò, à òàêæå
íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ïîäâîäíóþ ôàóíó â ðàéîíå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò.

Ïðåäëàãàåòñÿ óäåëÿòü âíèìàíèå èçó÷åíèþ øóìíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè,
ïî ìàãèñòðàëè âäîõà (ðåäóêòîð âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ëåãî÷íûé àâòîìàò) íà ñòàäèè
ðàçðàáîòêè èëè ìîäåðíèçàöèè âîäîëàçíîãî ñíàðÿæåíèÿ ñ êàáåëü-øëàíãîâîé ñâÿçêîé.
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