
УДК 534.83:613.644 

Королёв Иван Борисович 

магистрант, кафедра безопасности труда, Новосибирский 

государственный технический университет, Россия, г. Новосибирск. 

РАСЧЕТ АКУСТИЧЕСКОГО ЭКРАНА КАК МЕРЫ ЗАЩИТЫ ОТ 

ШУМА ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ИССЛЕДОВАНИЙ НАНОЖИДКОСТЕЙ  

Аннотация. В статье рассматривается проблема шума при 

ультразвуковом диспергировании наножидкостей. Измерения уровня 

звукового давления показали превышение допустимых значений (85,3 дБА, 

класс условий труда 3.2). Предложена и рассчитана эффективность 

акустического экрана. Расчеты показали снижение уровня шума до 

допустимого (67,4 дБА). Сделан вывод, что установка акустического экрана 

может служить рациональной мерой коллективной защиты в качестве 

альтернативы СИЗ. 

Annotation. The article discusses the problem of noise during ultrasonic 

dispersion of nanofluids. Measurements of the sound pressure level showed an 

excess of the permissible values (85.3 dBA, class of working conditions 3.2). The 

efficiency of an acoustic screen is proposed and calculated. The calculations showed 

a reduction in the noise level to an acceptable level (67.4 dBA). It is concluded that 

the installation of an acoustic screen can serve as a rational measure of collective 

protection as an alternative to PPE. 
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Введение 

При проведении экспериментальных исследований наножидкостей 

одновременно с физико-химическими факторами необходимо учитывать 



воздействие технологического оборудования на условия труда персонала. 

Одним из таких факторов является производственный шум, возникающий в 

процессе ультразвукового диспергирования наночастиц. 

В рассматриваемой лабораторной установке на базе НГТУ для 

приготовления наножидкостей используется ультразвуковой диспергатор 

«ВОЛНА-М» [2]. Ультразвуковая обработка применяется для разрушения 

агломератов и равномерного распределения наночастиц в объёме 

трансформаторного масла, при этом работа оборудования сопровождается 

механическими колебаниями рабочего инструмента, вибрацией зонда и 

прочими акустическими процессами. В результате формируется шумовой 

спектр, включающий не только ультразвуковую, но и слышимую 

составляющую [5]. 

В ходе проведения измерений в лаборатории при помощи шумомера 

SVAN 943, были получены значения, представленные в таблице 1. Среднее 

значение (85,3 дБА) превышает допустимый уровень и соответствует вредным 

условиям труда 3.2. 

Одним из наиболее рациональных решений является установка 

акустического экрана между источником шума и рабочим местом оператора, 

так как по жалобам сотрудников лаборатории систематическое ношение 

средств индивидуальной защиты органов слуха зачастую вызывает 

дискомфорт [4]. 

 Таблица 1  

Результаты расчета линейного уровня звукового давления 𝑳А𝒊
, дБА по 

октавным полосам для исследуемых точек 1-4 

Уровни звукового давления с коррекцией А 𝐿А𝑖
 (дБА) в точках замера, по октавным 

полосам со среднегеометрическими частотами 𝑓𝑖 , Гц 

Точка 

замера 
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 

Точка 

№1 
37,9 44,3 44,2 51,3 55,6 61,6 75,5 84,5 82,2 82,3 



Точка 

№2 
33,8 40,3 45,2 53,3 57,6 60,6 73,9 83,1 81,2 79,5 

Точка 

№3 
39,3 45,6 44,4 63,2 72 72,7 75,3 81,9 78,8 76,3 

Точка 

№4 
33,6 40,3 44 52,2 54,8 57,4 69,6 78,6 75,4 70,8 

Исходные данные и расчет акустического экрана 

Предлагаемые габариты экрана: высота - 2 метра, длина - 2 метра, 

толщина - 0,05 метра. Расстояние от экрана до рабочего места варьируется в 

зависимости от расчетной точки и составляет 1 м; 2,2 м; 4,2 м; 6,4 м. В качестве 

конструкции рассматривается звукопоглощающая сэндвич-панель с 

металлическим облицовочным слоем и минеральной ватой внутри. Толщина 

звукопоглощающего слоя 50 мм выбрана с учётом преимущественно 

высокочастотного характера шума.  

Эффективность экрана 𝛥𝐿𝑖 можно определить путем вычисления 

коэффициента 𝑘𝑖: 

𝑘𝑖 = 0,05√𝑓𝑖 ⋅ √
ℎ2(𝑙/𝑏𝑖)2

1+4(𝑎/ℎ)2

4
, где 

𝑓𝑖 - частота звука, Гц; 

ℎ - высота экрана, м; 

𝑙 - длина экрана, м; 

𝑏𝑖 - расстояние от экрана до рабочего места, м; 

𝑎 - расстояние от экрана до источника шума, м. 

Результаты вычислений представлены в таблице 2. Затем по расчетному 

значению 𝑘𝑖 определяют эффективность экрана 𝛥𝐿𝑖 (таблица 3). 

Таблица 2 

Результаты расчета коэффициента 𝒌𝒊 для дальнейшей оценки 

эффективность экрана 𝜟𝑳𝒊 на различных частотах 𝒇𝒊, Гц 

𝑓𝑖 , Гц 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 



𝑘1 0,47 0,67 0,94 1,33 1,88 2,66 3,76 5,32 7,52 10,64 

𝑘2 0,32 0,45 0,63 0,90 1,27 1,79 2,54 3,59 5,07 7,17 

𝑘3 0,23 0,33 0,46 0,65 0,92 1,30 1,83 2,60 3,67 5,19 

𝑘4 0,19 0,26 0,37 0,53 0,74 1,05 1,49 2,10 2,97 4,20 

Таблица 3 

Эффективность экрана 𝜟𝑳𝒊в зависимости от коэффициента k 

k 0 0,5 1 1,5 2 3 4 5 7 10 

𝛥𝐿𝑖, дБ 5 8 11 13,5 15 18 20 22 25 30 

 

Основываясь на данных, представленных в предыдущих таблицах, 

определим значения эффективности экрана 𝛥𝐿𝑖 для каждой частоты 𝑓𝑖 в 

каждой расчетной точке. Затем полученные значения необходимо отнять от 

ранее полученных эмпирических данных. Кроме того, необходимо найти 

значения скорректированного линейного уровня звука с коррекцией А 𝐿т (А𝑖) 

согласно ГОСТ Р 53188.1-2019 (значения в точках на рисунке 1) [1].  

 

Рисунок 1. Схема помещения с условным обозначением экрана и 

скорректированного уровня звукового давления  



Заключение 

Анализируя полученные данные, наибольшее снижение достигнуто в 

точке №1, что объясняется прямым акустическим затенением от источника 

шума. Полученные результаты подтверждают высокую эффективность 

примененного экрана: достигнуто снижение уровня шума на 14-23 дБА, что 

позволило привести значения в соответствие с допустимыми уровнями для 

всех исследуемых точек.  

Важно инструментально установить, что предложенный акустический 

экран не является источником сторонней пыли. Его интеграция в пространство 

лаборатории не должно влиять на точность результатов проведения 

экспериментов, иначе, если экран вносит некий вклад в общий объем пыли в 

помещении, рекомендуется как можно более герметично обклеить 

поверхность, например, полиэтиленовой пленкой. 

Стоит отметить, что только корректная установка акустического экрана 

может обеспечить необходимое снижение уровня шума в рабочей зоне.  
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