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На формирование шумового режима в производственных помещениях 

большое влияние оказывают характер отражения звука от ограждений и 

наличие рассеивающего звук оборудования. Для расчета шума в таких усло-

виях разработан комбинированный расчетный метод, учитывающий слож-

ный зеркально-диффузный характер отражения звука от ограждений и рас-

сеивателей, размеры рассеивателей и их расположение. В статье приво-

дятся результаты экспериментальной оценки точности комбинированного 

расчетного метода. При сравнительном анализе использованы результаты 

расчетов, выполненные при исходных данных и граничных условиях, макси-

мально близких к реальным условиям проводимого эксперимента. Оценена 

также точность комбинированного расчетного метода применительно к 

реальным производственным условиям.  

The formation of noise in production rooms is greatly influenced by the nature 

of the reflection of sound from fences and the presence of sound-dissipating equip-

ment. To calculate noise under such conditions, a combined calculation method has 



№ 3 (381) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 220 

been developed that takes into account the complex mirror-diffuse nature of the re-

flection of sound from fences and scatterers, the dimensions of the scatterers and 

their arrangement. The results of the experimental estimation of the accuracy of the 

combined calculation method are given in the article. The comparative analysis uses 

the results of calculations performed with the initial data and boundary conditions 

as close as possible to the actual conditions of the experiment. The accuracy of the 

combined calculation method is also estimated as applied to real production condi-

tions. 

Ключевые слова: производственные помещения, шумовой режим, ме-

тоды расчета шума, технологическое оборудование. 
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Формирование шумового режима в про-

изводственных помещениях является слож-

ным процессом, зависящим от большого 

количества факторов, влияющих на возник-

новение и распространение отраженной со-

ставляющей шума [1]. Как показано в ра-

боте [1], к наиболее важным из них отно-

сятся характер отражения звука от огражде-

ний и наличие в помещениях различного 

вида рассеивателей (строительных элемен-

тов, технологического оборудования и т.д.). 

В связи с этим при расчетах энергетических 

характеристик шума необходимо использо-

вать методы расчета, учитывающие реаль-

ный характер отражения звука от огражде-

ний и рассеяние звуковой энергии на пред-

метах, находящихся в помещении.  

Установлено [2], что реальный характер 

отражения звука от ограждений в производ-

ственных помещениях соответствует сме-

шанной зеркально-диффузной модели от-

ражения, при которой одна часть падающей 

на ограждения энергии отражается зеркаль-

но, а другая ее часть рассеивается диффуз-

но в соответствии с законом отражения Лам-

берта. Выполненные нами исследования по-

казали, что в помещениях с рассеивателями 

коэффициенты рассеяния отраженной энер-

гии зависят от формы помещения, характе-

ра поверхностей, вида рассеивающего звук 

оборудования [2].   

Для учета смешанного зеркально-диффуз-

ного характера отражения звука нами предло-

жена комбинированная расчетная модель [3], 

в которой зеркальная составляющая отра-

женной энергии определяется методом прос-

леживания лучей [4], а рассеянная состав-

ляющая – численным статистическим энер-

гетическим методом [5]. В настоящее время 

модель и реализующие ее компьютерные 

программы используются при расчетах шу-

ма в помещениях с технологическим обору-

дованием небольших размеров, равномер-

но распределенным по объему помещения 

[6], в помещениях с крупногабаритным обо-

рудованием [3], [7], в помещениях с перего-

родками неполной высоты [8], а также при 

расчетах шума в крупногабаритных газовоз-

душных каналах [9…11]. Следует отметить, 

что при оценке распределения диффузно рас-

сеянной составляющей отраженного шума 

в численном статистическом энергетичес-

ком методе используются коэффициенты 

звукопоглощения ограждений и длины сред-

него свободного пробега отраженных звуко-

вых волн, учитывающие влияние на них рас-

сеивающего звук оборудования [12], [13].  

Для оценки адекватности предложенной 

расчетной модели и реализующих ее мето-

дов было проведено большое количество 

экспериментальных исследований с целью 

сравнения их с расчетными данными. Сре-

ди них для исключения влияния трудно учи-

тываемых случайных факторов был постав-

лен специальный эксперимент, позволяю-

щий более точно учесть условия формиро-

вания шумового режима в прямоугольном 

помещении с рассеивателями правильной гео-

метрической формы. Основной целью экс-

перимента являлось установление соответ-

ствия между расчетными данными и экспе-

риментальными результатами, полученны-
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ми при известных граничных условиях в по-

мещениях и на рассеивателях и при извест-

ной мощности источника шума.  

Ниже приводятся результаты сравнения 

расчетов уровней шума с эксперименталь-

ными данными, полученными в прямоуголь-

ном помещении при размещении в нем пра-

вильных по форме рассеивателей в виде ку-

бов с размерами ребер, равными одному метру. 

Схемы помещения и варианты расстановки 

оборудования и источников шума даны на 

рис. 1 (cхема размещения оборудования, то-

чечного источника шума и точек измерения 

в помещении) и 2 (cхема размещения обо-

рудования, объемного источника шума и то-

чек измерения в помещении).  

     Рис. 1  Рис. 2 

В качестве источника шума использо-

вался (додекаэдр) OED-SP-012-600. Изме-

рения шума проводили шумомером ОКТА-

ВА-101АМ. Измерения проводили для двух 

случаев: когда источник был открытым 

(рис. 1) и когда источник располагался внут-

ри куба (рис. 2). В последнем случае рассе-

иватель работал в качестве объемного источ-

ника. Измерения выполняли в двух уровнях 

– 0,5 м и 1,5 м от уровня пола. Точечный ис-

точник шума располагался на этих же уров-

нях. Места положения расчетных точек и их 

номера указаны на рис. 1 и 2.  

Расчеты выполняли комбинированным ме-

тодом, методика реализации которого приве-

дена в [3]. Согласно результатам работы [2] 

при расчетах использовался коэффициент рас-

сеяния отраженной энергии, равный β=0,2. 

Коэффициенты звукопоглощения стен, по-

лов, потолка и оборудования, использован-

ные при расчетах, приведены в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1 

Наименование поверхностей 

Коэффициенты звукопоглощения  

поверхностей в октавных полосах частот, Гц 

500 1000 2000 4000 

Стены, пол и потолок помещения 0,09 0,12 0,14 0,19 

Поверхности рассеивателей 0,14 0,09 0,12 0,12 

На рис. 3  в качестве примера приведены 

результаты расчетов и экспериментальные 

данные для октавной полосы частот с fср = 

= 2000 Гц при работе точечного источника; 

уровни 1,5 м (а) и 0,5 м (б). На рис. 4 пока-

заны расчетные и экспериментальные дан-

ные при работе объемного источника и из-

мерениях  на уровне 1,5 м (а) и 0,5 м (б) для 

октавной полосы с fср = 1000 Гц. 
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Рис. 3 

 

  
 

                                                    а)                                                                                       б) 

Рис. 4 

 

Как видно из графиков, расчетные и экс-

периментальные данные хорошо согласу-

ются между собой. Расхождения не превы-

шают ±1,5 дБ. В то же время следует отме-

тить, что в реальных производственных по-

мещениях более сложных форм и с более 

разнообразным оборудованием расхождения 

составляют ±3,0 дБ, а в наиболее сложных 

ситуациях достигают и ±4,0 дБ. Это связа-

но, в первую очередь, с неопределенностью 

в задании исходных данных для расчета.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В целом результаты сравнения экспе-

риментальных и расчетных данных подтвер-

дили надежность расчетов звуковых полей 

в помещениях с оборудованием на основе пред-

ложенной комбинированной расчетной мо-

дели.  

2. В случае расчетов шума для реальных 

производственных помещений погрешность 

расчетов может составлять ±3,0 дБ, что впол-

не приемлемо при разработке шумозащит-

ных мероприятий и оценке их акустической 

эффективности.  

3. Для практических расчетов при про-

ектировании шумозащиты в помещениях с 

оборудованием разработана компьютерная 

программа, реализующая предложенные рас-

четные методы. 
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