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Àííîòàöèÿ

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü âàãîíû-ýëåêòðîñòàíöèè âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîåçäà

æåëåçíîäîðîæíîé îòðàñëè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â äàííîì òèïå âàãîíîâ íàõîäÿòñÿ

äèçåëü-ãåíåðàòîðû, ÿâëÿþùèåñÿ èíòåíñèâíûì èñòîïíèêîì øóìà. Ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè âîçíèêàåò âðåäíîå

âèáðîàêóñòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ðàáî÷èé ïåðñîíàë, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåå ñàíèòàðíûå íîðìû.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè òåîðåòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà îæèäàåìûõ óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ

âíóòðè ïîìåùåíèé âàãîíà-ýëåêòðîñòàíöèè. Ïðèâåäåíà ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïîìåùåíèÿ, ó÷èòûâàþùàÿ

ðàñïðîñòðàíåíèå çâóêà â êàæäîå ïîìåùåíèå âàãîíà îò èñòî÷íèêîâ øóìà, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ äèçåëü-

ãåíåðàòîðíûå óñòàíîâêè. Â ñâÿçè ñî ñïåöèôèêîé äàííûõ èñòî÷íèêîâ øóìà, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ

âîçìîæíûì èñêëþ÷èòü èõ âîçäåéñòâèå ïóòåì êîíñòðóêòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà â ñàìè êîíñòðóêöèè,

ïîýòîìó îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíûõ óñëîâèé òðóäà ïðåäëàãàåòñÿ âûïîëíèòü ïóòåì ðàöèîíàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ

ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ íà âíóòðåííèõ ïåðåãîðîäêàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñ÷åòíàÿ òî÷êà, èñòî÷íèê øóìà, äèçåëü-ãåíåðàòîðíàÿ óñòàíîâêà,

èíòåíñèâíîñòü çâóêà, çâóêîâàÿ ìîùíîñòü, çâóêîïîãëîùåíèå, çâóêîèçîëÿöèÿ.

Methodology for calculating expected noise levels in the premises of the power

station car of a recovery train

Krutova V.A.1, Frolova D.S.2
1Ph.D., Associate Professor, 2Assistant

1,2 Department of `Fundamentals of Machine Design' Rostov State Transport University,
Rostov-on-Don, Russia

Abstract

The object of the study was the power station cars of the restoration train of the railway industry

of the national economy. It has been established that this type of carriage contains diesel generators, which

are sources of excessive noise. During their operation harmful vibroacoustic e�ects on operating personnel

signi�cantly exceeding sanitary norms occur. The article discusses the possibilities of theoretical calculation of

the expected sound pressure levels inside a power station car. A calculation scheme of work places is given that

takes into account the propagation of sound into each room of the car from the noise source, which is diesel

generator set. Due to the speci�c nature of these noise sources, it is not possible to eliminate their impact

through constructive intervention of the structures themselves, therefore, it is proposed to provide safe working

conditions through improvement of sound isolation of internal partitions.

Keywords: design point, noise source, diesel generator set, sound intensity, sound power, sound

absorption, sound insulation.
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Ââåäåíèå

Æåëåçíîäîðîæíàÿ îòðàñëü çàíèìàåò ëèäèðóþùåå ìåñòî â îáåñïå÷åíèè ïåðåâîçêè
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ ãðóçîâ è ïàññàæèðîâ íà ðàçëè÷íûå ðàññòîÿíèÿ.
Ýòî îáúÿñíèìî ñ òî÷êè çðåíèÿ åå ýôôåêòèâíîñòè, áåçîïàñíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âèäàìè òðàíñïîðòà. Îäèí èç ãëàâíûõ êðèòåðèåâ, êîòîðîìó äîëæåí
ñîîòâåòñòâîâàòü æåëåçíîäîðîæíûé òðàíñïîðò, � ýòî åãî áåñïåðåáîéíîñòü â ðàáîòå.
Äîñòèæåíèþ ýòîé çàäà÷è ñïîñîáñòâóåò â òîì ÷èñëå îïåðàòèâíîå óñòðàíåíèå ðàçëè÷íûõ
àâàðèé, êîòîðûå âîçíèêàþò â ïðîöåññå ðàáîòû æåëåçíîé äîðîãè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
áûñòðîé ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ñõîäà ñ ðåëüñ ïîäâèæíîãî ñîñòàâà ïðèìåíÿåòñÿ
ñïåöèàëüíî ñôîðìèðîâàííûé âèä æåëåçíîäîðîæíîé òåõíèêè � âîññòàíîâèòåëüíûé ïîåçä,
â ñîñòàâå êîòîðîãî íàõîäèòñÿ ðàçëè÷íîå âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, â òîì ÷èñëå
âàãîíû-ýëåêòðîñòàíöèè. Â ôóíêöèè äàííûõ âàãîíîâ âõîäÿò îñâåùåíèå è ýëåêòðîîáîãðåâ
âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîåçäà, à òàêæå îñâåùåíèå ìåñòà ñõîäà è ýëåêòðîñíàáæåíèå
âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîåçäà âàãîíû-ýëåêòðîñòàíöèè ìîãóò
èìåòü ðàçëè÷íóþ êîìïîíîâêó, íàïðèìåð, ìîãóò èìåòü òðè èëè ÷åòûðå âíóòðåííèõ
ïåðåãîðîäêè, ñîçäàâàÿ òàêèì îáðàçîì íåñêîëüêî ïîìåùåíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ:
äèçåëüíîå îòäåëåíèå, ñëóæåáíîå ïîìåùåíèå, êóõíÿ-ñàëîí, êóïå äëÿ îòäûõà, áûòîâîå
ïîìåùåíèå. Äèçåëü-ãåíåðàòîðíûå óñòàíîâêè (ÄÃÓ) èìåþò ñîâîêóïíóþ ìîùíîñòü â
äèàïàçîíå 200. . . 600 êÂò è ðàñïîëàãàþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî çâóêîâîå èçëó÷åíèå
âî âðåìÿ èõ ðàáîòû ñîçäàåò íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ òðóäà è îòäûõà ïåðñîíàëà,
îáñëóæèâàþùåãî âàãîí-ýëåêòðîñòàíöèþ âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîåçäà. Âîçäåéñòâèå
ïîâûøåííûõ óðîâíåé øóìà íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà øèðîêî èçâåñòíî [1-4] è ïîìèìî
ñîçäàíèÿ óãðîç âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ áîëåçíåé, ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
òðóäà. Âîïðîñîì èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ øóìà íà ýôôåêòèâíîñòü òðóäîâîãî ïðîöåññà
îïåðàòîðîâ äîðîæíî-ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè çàíèìàëñÿ Ì. Ðåí÷ (ÃÄÐ). Íà îñíîâàíèè
åãî òðóäîâ äîêàçàíî, ÷òî ñíèæåíèå øóìà íà 10 äÁÀ óâåëè÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
òðóäà áîëåå ÷åì íà 10%. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðè ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèé ìàøèíèñò
âàãîíà-ýëåêòðîñòàíöèè äîëæåí íàõîäèòüñÿ â ìàêñèìàëüíî ñîñðåäîòî÷åííîì ñîñòîÿíèè,
âîçäåéñòâèå ïîâûøåííûõ óðîâíåé øóìà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè âíèìàíèÿ,
÷òî íåäîïóñòèìî. À òàêæå øóì, ïðîíèêàþùèé â áûòîâûå ïîìåùåíèÿ, ñíèæàåò êà÷åñòâî
îòäûõà ïåðñîíàëà.

Ñíèæåíèå íåáëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ óðîâíåé øóìà íà ïåðñîíàë
âîçìîæíî ïóòåì ðàñ÷åòà è ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåìû çâóêîèçîëÿöèè âíóòðè âàãîíà-
ýëåêòðîñòàíöèè [5, 6]. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì øóìà (ÈØ) íà ðàáî÷åì ìåñòå è ìåñòå îòäûõà
ïåðñîíàëà, îáñëóæèâàþùåãî âàãîí-ýëåêòðîñòàíöèþ, ÿâëÿåòñÿ äèçåëü-ãåíåðàòîð. Îäíàêî,
ó÷èòûâàÿ, ÷òî çâóêîâîå ïîëå ôîðìèðóåòñÿ âî âíóòðåííåì çàìêíóòîì îáúåìå ïîìåùåíèÿ,
â êîòîðîì ïðîèñõîäèò îòðàæåíèå çâóêà îò ïîâåðõíîñòåé âàãîíà-ýëåêòðîñòàíöèè (ñòåíû,
ïîòîëîê, ïîë, ïåðåãîðîäêè è ò.ä.), èíòåíñèâíîñòü çâóêà íåîáõîäèìî ðàññ÷èòûâàòü ïî
ôîðìóëå (1), èñõîäÿ èç ñõåìû, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå 1 [7, 8].

2. Âûâîä çàâèñèìîñòåé äëÿ ðàñ÷åòà âîçäóøíîé ñîñòàâëÿþùåé øóìà

Ðàñ÷åò âûïîëíåí ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
çâóêîâûõ ïîëåé [9].
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Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ øóìà íà ðàáî÷åì ìåñòå è ìåñòå îòäûõà
ïåðñîíàëà, îáñëóæèâàþùåãî âàãîí-ýëåêòðîñòàíöèþ:

1 � èñòî÷íèê øóìà (äèçåëü-ãåíåðàòîðíûå óñòàíîâêè); 2 � äèçåëüíîå îòäåëåíèå
(ïîìåùåíèå 1); 3 � ñëóæåáíîå ïîìåùåíèå (ïîìåùåíèå 2); 4 � êóõíÿ-ñàëîí (ïîìåùåíèå 3);

5 � êóïå äëÿ îòäûõà (ïîìåùåíèå 4); 6 � ïåðåãîðîäêà 1; 7 � ïåðåãîðîäêà 2;
8 � ïåðåãîðîäêà 3; 9 � ðàñ÷åòíûå òî÷êè

Ïðèíÿòûå äîïóùåíèÿ ïðè ðàñ÷åòå:

� âî âñåõ ïîìåùåíèÿõ çâóêîâîå ïîëå ðàññìàòðèâàåòñÿ äèôôóçíûì ñ ïîïðàâêîé;

� Ψäèô � êîýôôèöèåíò, ïîêàçûâàþùèé ñòåïåíü ïðèáëèæåíèÿ çâóêîâîãî ïîëÿ ê
äèôôóçíîìó;

� â ïåðâîì ïîìåùåíèè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðÿìîé, òàê è îòðàæåííûé çâóê, â
îñòàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ ðàññìàòðèâàåòñÿ îòðàæåííûé çâóê.

Èíòåíñèâíîñòü øóìà â ïåðâîì ïîìåùåíèè (øóì, ïàäàþùèé íà ïåðåãîðîäêó 1):

Iïîì1 = 2Wèñò

[
χèñò
2πr2

+
4 (1− αïîì1)

Ψïîì1Àïîì1

]
,Âò/ì2 (1)

ãäå Wèñò � àêóñòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü äèçåëü-ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè, Âò;

χèñò � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå áëèæíåãî ïîëÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
ðàññòîÿíèå ìåíüøå óäâîåííîãî ìàêñèìàëüíîãî ãàáàðèòà èñòî÷íèêà (R/lmax ) ïðèíèìàþò
ïî òàáëèöå 1;

r � ðàññòîÿíèå îò ÈØ äî ïåðåãîðîäêè ìåæäó ïîìåùåíèÿìè 1 è 2, ì;

αïîì1 � ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ â ïåðâîì ïîìåùåíèè;

Ψïîì1 � êîýôôèöèåíò, ïîêàçûâàþùèé ñòåïåíü ïðèáëèæåíèÿ çâóêîâîãî ïîëÿ â
ïîìåùåíèè 1 ê äèôôóçíîìó (Òàáë. 2);

Aïîì1 � ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü çâóêîïîãëîùåíèÿ, ì
2;

Àïîì =
n∑
i

αf
i Si, (2)

ãäå αf
i � ÷àñòîòíî çàâèñèìûé êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ i ïîâåðõíîñòè

îãðàæäåíèÿ â ïîìåùåíèè 1 ïëîùàäüþ Si (âêëþ÷àÿ ïîâåðõíîñòè ÄÃÓ);
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n � ÷èñëî ïëîùàäåé.

Òàáëèöà 1

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà χèñò

R/lmax χèñò 10lgχèñò, äÁ

0,6 3 5

0,8 2,5 4

1,0 2 3

1,5 1,25 1

2 1 0

ãäå R � ðàññòîÿíèå îò ÈØ äî ïåðåãîðîäêè, ì;
lmax � ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ÈØ, ì.

Òàáëèöà 2

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà Ψïîì

αïîì Ψïîì 10lgΨïîì, äÁ

0,2 1,25 1

0,4 1,5 2

0,5 2,0 3

0,6 2,5 4

Çâóêîâàÿ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìàÿ ïåðåãîðîäêîé 1 â ïîìåùåíèå 2 ïðåäñòàâëåíà
ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

Wèçë = Iïîì1Sïåð1τïåð1,Âò, (3)

ãäå Sïåð1 � ïëîùàäü ïåðåãîðîäêè 1, ì
2;

τïåð1 � ïðèâåäåííàÿ (ñðåäíÿÿ) çâóêîïðîâîäíîñòü ïåðåãîðîäêè 1 (íà ïðàêòèêå
èñïîëüçóåòñÿ ïðèâåäåííàÿ çâóêîèçîëÿöèÿ ñâÿçàííàÿ ñ çâóêîïðîâîäíîñòüþ):

ÇÈ = 10lg
1

τ
, äÁ. (4)

Çíà÷åíèå ïðèâåäåííîé çâóêîèçîëÿöèè äëÿ ïåðåãîðîäêè:

ÇÈïåð = 10lg
Sïåð∑m

i Sïåði100,1ÇÈïåði
, (5)

ãäå Sïåð � ïëîùàäü ïåðåãîðîäêè, ì
2;

Sïåði � ïëîùàäü i-ãî ýëåìåíòà ïåðåãîðîäêè (äâåðü, ñïëîøíàÿ ñòåíà ïðî÷åå), ì2,
çâóêîèçîëÿöèÿ êîòîðîé ñîñòàâëÿåò ÇÈïåði, äÁ;

m � ÷èñëî ýëåìåíòîâ ïåðåãîðîäêè ñ ðàçíîé çâóêîèçîëÿöèåé.
Èíòåíñèâíîñòü çâóêà â ïîìåùåíèè 2 (ïðèíèìàåòñÿ äîïóùåíèå î òîì, ÷òî çâóêîâîå

ïîëå ñîçäàåòñÿ îòðàæåíèåì):

Iïîì2 =
4Wèçë1 (1− αïîì2)

Ψïîì2Àïîì2

,Âò/ì2, (6)

ãäå αïîì2 � ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ âî âòîðîì ïîìåùåíèè;
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Ψïîì2 � êîýôôèöèåíò, ïîêàçûâàþùèé ñòåïåíü ïðèáëèæåíèÿ çâóêîâîãî ïîëÿ ê
äèôôóçíîìó âî âòîðîì ïîìåùåíèè;

Aïîì2 � ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü çâóêîïîãëîùåíèÿ âî âòîðîì ïîìåùåíèè, ì2.
Çâóêîâàÿ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìàÿ ïåðåãîðîäêîé 2 â òðåòüå ïîìåùåíèå:

Wèçë2 = Iïîì2Sïåð2τïåð2,Âò, (7)

ãäå Sïåð2 � ïëîùàäü ïåðåãîðîäêè 2, ì
2;

τïåð2 � ïðèâåäåííàÿ çâóêîïðîâîäèìîñòü ïåðåãîðîäêè 2.
Èíòåíñèâíîñòü çâóêà â ïîìåùåíèè 3:

Iïîì3 =
4Wèçë2 (1− αïîì3)

Ψïîì3Àïîì3

,Âò/ì2, (8)

ãäå αïîì3 � ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ â ïîìåùåíèè 3;
Ψïîì3 � êîýôôèöèåíò, ïîêàçûâàþùèé ñòåïåíü ïðèáëèæåíèÿ çâóêîâîãî ïîëÿ ê

äèôôóçíîìó â òðåòüåì ïîìåùåíèè;
Aïîì3 � ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü çâóêîïîãëîùåíèÿ â òðåòüåì ïîìåùåíèè, ì2.
Çâóêîâàÿ ìîùíîñòü, èçëó÷àåìàÿ ïåðåãîðîäêîé 3 â ÷åòâåðòîå ïîìåùåíèå:

Wèçë3 = Iïîì3Sïåð3τïåð3,Âò, (9)

ãäå Sïåð3 � ïëîùàäü ïåðåãîðîäêè 3, ì
2;

τïåð3 � ïðèâåäåííàÿ çâóêîïðîâîäèìîñòü ïåðåãîðîäêè 3.
Èíòåíñèâíîñòü çâóêà â ðàñ÷åòíîé òî÷êå ïîìåùåíèÿ 4:

IÐÒ =
4Wèçë3 (1− αïîì4)

Ψïîì4Àïîì4

,Âò/ì2, (10)

ãäå αïîì4 � ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ â ïîìåùåíèè 4;
Ψïîì4 � êîýôôèöèåíò, ïîêàçûâàþùèé ñòåïåíü ïðèáëèæåíèÿ çâóêîâîãî ïîëÿ ê

äèôôóçíîìó â ÷åòâåðòîì ïîìåùåíèè;
Aïîì4 � ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü çâóêîïîãëîùåíèÿ â ÷åòâåðòîì ïîìåùåíèè, ì2.
Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèÿ (1), (3), (6)-(9) â (10), ïîëó÷èì:

IÐÒ = 2Wèñò

[
χèñò
2πr2

+
4 (1− αïîì1 )

Ψïîì1Àïîì1

]
×

×Sïåð1τïåð14 (1− αïîì2)Sïåð2τïåð24 (1− αïîì3)Sïåð3τïåð34 (1− αïîì4)

Ψïîì2Aïîì2Ψïîì3Aïîì3Ψïîì4Aïîì4

(11)

Ðàçäåëèì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ (11) íà ñòàíäàðòíûé øóìîâîé ïîðîã èíòåíñèâíîñòè
çâóêà I0 = 10−12 Âò/ì2 è ïðîëîãàðèôìèðóåì îáå ÷àñòè, ñäåëàâ ïðåîáðàçîâàíèå ñ ó÷åòîì
(4), ïîëó÷èì óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â ðàñ÷åòíîé òî÷êå:

LÐÒ = LW èñò + 10lg

[
χèñò
2πr2

+
4 (1− αïîì1 )

Ψïîì1Àïîì1

]
+ 10lg

Sïåð1
Aïîì2

− ÇÈïåð1 − 10lgΨïîì2+

+10lg (1− αïîì2 ) + 10lg
Sïåð2
Aïîì3

− ÇÈïåð2 − 10lgΨïîì3 + 10lg (1− αïîì3 )+

+10lg
Sïåð3
Aïîì4

− ÇÈïåð3 − 10lgΨïîì4 + 10lg (1− αïîì4 ) + 10lg2 ·43, äÁ,

(12)

ãäå LWèñò
� óðîâíè àêóñòè÷åñêîé ìîùíîñòè èñòî÷íèêà, äÁ.
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ôîðìóë ïðîèçâåäåì ïîøàãîâûé ðàñ÷åò îæèäàåìûõ

óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà âàãîíà-
ýëåêòðîñòàíöèè âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîåçäà (Òàáë. 3).
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.Òàáëèöà 3

Ðàñ÷åò îæèäàåìûõ ÓÇÄ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ

Íàèìåíîâàíèå, ïàðàìåòð

Ðàññ÷èòàííûå ÓÇÄ, äÁ, çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â îêòàâíûõ
ïîëîñàõ ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, Ãö

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Lèñò (ýêñïåðèìåíò) 102 104 101 101 98 93 85 82

αïîì1 0,1 0,15 0,18 0,2 0,25 0,27 0,25 0,25

Ψïîì1 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25

Aïîì1 16,4 24,6 29,5 32,8 41 44 41 41

10lg
[
χèñò
2πr2

+ 4(1−αïîì1)
Ψïîì1Àïîì1

]
, äÁ -5 -7 -7,5 -8 -8,5 -9 -8,5 -8,5

−ÇÈïåð1(ýêñïåðèìåíò) -5 -6 -5 -7 -7 -8 -8 -9

αïîì2 0,08 0,12 0,15 0,22 0,24 0,25 0,3 0,21

Ψïîì2 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25

Aïîì2 4,5 6,7 8,4 12,3 13,4 14 16,8 15

10lg Sïåð1
Aïîì2

, äÁ 3,6 3,4 1 -0,7 -1 -1 -2 -1,5

−10lgΨïîì2 , äÁ -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

10lg (1− αïîì2 ) -0,5 -0,5 -0,7 -0,8 -1,2 -1,2 -1,5 -0,8

−ÇÈïåð2(ýêñïåðèìåíò) -7 -6 -8 -11 -12 -9 -10 -10

αïîì3 0,09 0,11 0,16 0,2 0,25 0,25 0,29 0,25

Ψïîì3 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25

Aïîì3 3,7 4,5 5,5 8,2 10,2 10,2 11,9 10,8

10lg Sïåð2
Aïîì3

, äÁ 4,5 3,6 2,8 1 0 0 -0,5 0

−10lgΨïîì3 , äÁ -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

10lg (1− αïîì3 ) -0,5 -0,5 -0,7 -0,8 -1,2 -1,2 -1,5 -1,2

αïîì4 0,12 0,15 0,2 0,25 0,29 0,33 0,3 0,25

Ψïîì4 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25

Aïîì4 5,4 6,7 9 11,2 13,5 14 13,5 11,2

10lg Sïåð3
Aïîì4

, äÁ 2,8 2 0,6 -0,3 -1,1 -1,2 -1,1 -0,4

−ÇÈïåð3 -5 -6 -6 -6 -7 -7 -7 -5

−10lgΨïîì4 , äÁ -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

10lg (1− αïîì4 ) -0,5 -0,7 -1 -1,2 -1,5 -1,7 -1,5 -1,2

10lg2 ·43, äÁ 18 18 18 18 18 18 18 18

LÐÒ1 (ðàñ÷åò) 95 86 82 71 64 61 52 47

LÐÒ2(íîðìà) 83 74 68 63 60 57 55 54

LÐÒ1 − LÐÒ2(ïðîãíîç
ïðåâûøåíèÿ ÓÇÄ)

12 12 14 8 4 4 -3 -7
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ÇÈ ïåðåãîðîäêè, äÁ 15 18 20 20 22 22 24 27

LÐÒ3 (ïîñëå ïðèìåíåíèÿ
ìàòåðèàëîâ)

83 73 67 68 59 47 46 24

LÐÒ3 − LÐÒ2(ïðîãíîç
ñíèæåíèÿ ÓÇÄ)

0 -1 -1 -5 -1 -10 -9 -30

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà, ïðèâåäåííûì â òàáëèöå 3 (LÐÒ2), ïðîèçâåäåí
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ (ÓÇÄ) â
îêòàâíûõ ïîëîñàõ ÷àñòîò íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ è ìåñòàõ ðàçìåùåíèÿ îáñëóæèâàþùåãî
ïåðñîíàëà ñïåöèàëüíîãî ïîäâèæíîãî ñîñòàâà ñ ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè ÓÇÄ íà ðàáî÷èõ
ìåñòàõ. Êàê ïîêàçàëè äàííûå â äèàïàçîíå 63. . . 250 Ãö ïðåâûøåíèÿ äîñòèãàþò 14 äÁ. Â
äèàïàçîíå 500. . . 2000 Ãö ïðîèñõîäèò ñïàä óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ ñ 8 äÁ äî 4 äÁ. È
òîëüêî â îáëàñòè âûñîêèõ ÷àñòîò (4000 − 8000 Ãö) ïðåâûøåíèÿ íàä ñàíèòàðíîé íîðìîé
îòñóòñòâóþò. Òàêèì îáðàçîì, òðåáóåìîå ñíèæåíèå ÓÇÄ â äèàïàçîíå ÷àñòîò 63 − 2000
Ãö ñîñòàâëÿåò 4 − 14 äÁ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñàíèòàðíûõ íîðì ðåêîìåíäóåòñÿ óâåëè÷èòü
çâóêîèçîëÿöèþ âíóòðåííèõ ïåðåãîðîäîê ñ ïîìîùüþ ýôôåêòèâíûõ çâóêîèçîëÿöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ.

Óñòðîéñòâî ïåðåãîðîäêè (Ðèñ. 2) âíóòðè âàãîíà-ýëåêòðîñòàíöèè ïðåäëàãàåòñÿ
âûïîëíÿòü â ñëåäóþùåì âèäå: íà ñòàëüíóþ îñíîâó êðåïèòñÿ ìèíåðàëîâàòíàÿ ïëèòà
¾Âèáðîñòåê � V300¿, à íà íåå ïåðôîðèðîâàííàÿ äóáëèðîâàííàÿ âèíèëèñêîæà (ñåðîé).

Ðèñ. 2. Óñòðîéñòâî ïåðåãîðîäêè âàãîíà-ýëåêòðîñòàíöèè:
1 � ñòàëüíîé ëèñò; 2 � ¾Âèáðîñòåê � V300¿;

3 �ìèíåðàëîâàòíàÿ ïëèòà; 4 � ïåðôîðèðîâàííàÿ äóáëèðîâàííàÿ âèíèëèñêîæà (ñåðàÿ)
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Ïî ðåçóëüòàòàì ïðèìåíåíèÿ áîëåå ýôôåêòíûõ çâóêîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
äëÿ ïåðåãîðîäêè âíóòðè âàãîíà-ýëåêòðîñòàíöèè, ïîëó÷åíû óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ
çâóêîèçîëÿöèè ïåðåãîðîäêè è ÓÇÄ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ. Ðàñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî óðîâíè
.
çâóêîâîãî äàâëåíèÿ ïîñëå ïðèìåíåíèÿ çâóêîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (LÐÒ3) íèæå
äîïóñòèìûõ âî âñåì íîðìèðóåìîì äèàïàçîíå ÷àñòîò (Òàáë. 3).

Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åíû òåîðåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîèçâåñòè
ðàñ÷åò îæèäàåìûõ óðîâíåé øóìà â ðàçëè÷íûõ ïîìåùåíèÿõ âàãîíà-ýëåêòðîñòàíöèè
âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîåçäà, ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè êîìïîíîâêè âàãîíà-ýëåêòðîñòàíöèè,
ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà øóìà îòíîñèòåëüíî ðàáî÷èõ ìåñò è ìåñò îòäûõà ïåðñîíàëà,
ïàðàìåòðîâ äèçåëü-ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè. Ïðèâåäåííûå âûðàæåíèÿ ïîçâîëÿþò
îöåíèòü íåîáõîäèìóþ çâóêîèçîëÿöèþ è ïðèâåñòè ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ óðîâíåé çâóêà
â ñîîòâåòñòâèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì íîðìàì êàê íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâûõ
âàãîíîâ-ýëåêòðîñòàíöèé, òàê è íà ýòàïå ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ.
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