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Цель исследований, результаты которых приведены в данной 
статье, заключалась в изучении закономерностей 
формирования спектров шума на рабочих местах 
локомотивных бригад, создаваемых звуковым излучением 
внутренних источников шума, и соответствия октавных 
уровней звукового давления санитарным нормам. Измерения 
проводились на грузовых и пассажирских электровозах 
анализатором шума и вибрации «Ассистент Total+», класс 
точности 1, с предусилителем ПУ-01 и микрофонным 
капсюлем МК233 с частотным диапазоном измерений от 2 до 
40000 Гц. Экспериментальные исследования показали, что 
практически все внутренние источники шума создают 
превышения уровней звукового давления над предельно-
допустимыми величинами. 

 The research objective is to study regularities of the noise spectra 

development at the working sites of locomotive brigades created 

by the sound radiation of the internal noise sources, and the con-

formity octave sound pressure levels to the sanitary standards. The 

investigation results are given. The measurements are carried out 

on freight and passenger locomotives by the noise and vibration 

analyzer “Assistant Total+”, accuracy rating 1, with preamplifier 

PU-01 and MIC capsule МК233 with a frequency measurement 

range from 2 up to 40,000 Hz. The experimental studies have 

shown that almost all the internal noise sources produce the sound 

pressure level increase above the maximum permissible values. 

   
Ключевые слова: акустическое излучение, рабочие места, 
источники шума, локомотивная бригада 
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Введение. Исследованию шума подвижного состава посвящено большое количество работ отечественных и 
зарубежных специалистов [1–10]. В этих работах изучен спектральный состав шума, создаваемого при движении во 
внешней среде. Следует отметить недостаточное количество исследований закономерностей шумообразования на ра-
бочих местах локомотивных бригад, т.е. внутри кузовов. Грузовые и пассажирские электровозы имеют различные 
источники, излучающие звуковую энергию во внутренний воздушный объем кузовных конструкций. Эксперимен-
тальному исследованию воздействия звукового излучения внутренних источников посвящена данная статья. 

Основная часть. Экспериментальные исследования шума и вибрации производились на полигонах Новочер-
касского электровозостроительного завода и Ростовского электровозоремонтного завода. Уровни звукового давления 
измерялись в нормируемом частотном диапазоне. 

При проведении экспериментов использовался анализатор шума и вибрации «Ассистент Total+», заводской 
№049410, класс точности 1, с предусилителем ПУ-01 и микрофонным капсюлем МК233 заводской №719 с частотным 
диапазоном измерений от 2 до 40000 Гц. Измерения проводились при проведении специальной оценки рабочих мест 
по условиям труда организацией «Центр охраны труда и промышленной безопасности». Данная организация имеет 
аттестат аккредитации на право проведения работ по специальной оценке условий труда, подтвержденного областью 
аккредитации. 

Результаты измерения уровней звукового давления приведены при неподвижном электровозе и скорости 
движения 55 км/ч на рис. 1–6. 
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Рис. 1. Спектры шума в кабине машиниста:  

1 — включена силовая установка; 2 — при движении; 3 — предельный спектр 

Результаты измерений показали, что уровни звукового давления не превышают предельно-допустимых зна-
чений во всем нормируемом диапазоне частот. Уровни звукового давления в тамбуре не превышают санитарных норм 
при работающей силовой установке (рис. 2). При движении электровоза уровни шума в тамбуре (даже при такой не-
высокой скорости движения) превышают санитарные нормы в широкой полосе частот 125–8000 Гц на 5–10 дБ. 

 
Рис. 2. Спектры шума в тамбуре:  

1 — силовая установка; 2 — при движении; 3 — при открытой двери; 4 — предельный спектр 

В третьей и шестой октавах уровни звукового давления достигают величин 78 и 71 дБ. Как показали результа-
ты эксперимента при открытых дверях, уровни звукового давления увеличиваются на 2–5 дБ, что говорит о недоста-
точной звукоизоляции.  

В секции выпрямительно-инверторного преобразователя (ВИП) уровень звукового давления в шестой октаве 
при неподвижном электровозе уже превышает норматив на 3 дБ (рис. 3).  

 
Рис. 3. Спектры шума в секции ВИП:  

1 — при работающей станции; 2 — при движении; 3 — предельный спектр 
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При работе трансформатора уровни звукового давления достигают величин 82 дБ на частоте 125 Гц и 79 дБ на 
частоте 1000 Гц. Максимальное превышение норматива составляет 6 дБ в трансформаторном отсеке. 

В секции трансформатора только при работающем агрегате уровень звукового давления в шестой октаве пре-
вышает норматив на 6 дБ (рис. 4). 

 
Рис. 4. Спектры шума в секции трансформатора:  

1 — при работающем трансформаторе; 2 — при движении; 3 — предельный спектр 

При движении формирование спектра практически не отличается от шумовой картины в секции ВИП. 

Практически полностью закономерности шумообразования повторяются в секции вспомогательной машины 

(рис. 5). Причем эта закономерность наблюдается как при только работающем агрегате, так и при движении электро-

воза.  

 
Рис. 5. Спектры шума в секции вспомогательной машины:  

1 — при работающем агрегате; 2 — при движении; 3 — предельный спектр 

Измерения уровней звукового давления в отсеке электрооборудования проводились при неподвижном элек-

тровозе ЭП20. Измерялись октавные уровни звукового давления возле высоковольтного блока, низковольтного блока, 

тягового трансформатора, тяговых преобразователей (рис. 6). 
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Рис. 6. Расположение оборудования на ЭП20 

Результаты измерений показали, что уровни шума тягового трансформатора ЭП20 и грузового электровоза 

практически идентичны, т.к. разница в уровнях звукового давления находится в пределах точности измерительной 

аппаратуры. Уровни шума шкафов с аппаратами не превышают санитарных норм. Спектры шума высоковольтных 

блоков, тяговых преобразователей и низковольтного преобразователя приведены ниже. Результаты измерений показа-

ли, что спектр шума возле высоковольтного блока имеет ярко выраженный средне- и высокочастотный характер (рис. 7). 
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Рис. 7. Спектры шума высоковольтного блока: 

1 — высоковольтный блок; 2 — норматив 

Уровни звукового давления превышают предельно-допустимые значения в пятой-девятой октавах. Макси-

мальные величины превышений зафиксированы в шестой-восьмой октавах, составляющие 7–8 дБ. В пятой и девятой 

октавах уровни звукового давления превышают норматив на 2 дБ. 
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Рис. 8. Спектры шума низковольтного блока: 

1 — низковольтный блок; 2 — норматив 

Спектры звукового давления низковольтного блока имеют (в основном) среднечастотный характер (рис. 8). 
Превышения над нормативом наблюдается в четвертой-седьмой октавах и составляет 3–6 дБ. 

Аналогичный состав спектра шума имеют тяговые преобразователи (рис. 9) 
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Рис. 9. Спектры шума тяговых преобразователей: 

1 — тяговый преобразователь; 2 — норматив 

Уровни звукового давления превышают норматив также в четвертой-седьмой октавах на 4–8 дБ. 
В категории этих источников шума снизить интенсивность звукового излучения практически невозможно. 

Возможности снижения уровней звукового давления до санитарных норм могут быть реализованы следующими спо-
собами: 
— установкой звукопоглощающих устройств на внутренних поверхностях элементов кузовных конструкций; 
— установкой акустических экранов в ближнем к источникам звуковом поле; 
— установкой соответствующих устройств непосредственно на излучающих звук поверхностях источников шума, 
выполняющих комплексную функцию звукопоглощения, вибропоглощения и звукоизоляции. Поскольку излучающие 
звук поверхности являются плоскими элементами, то предпочтительным является третий способ. 

Несколько иная картина формирования шумовых характеристик наблюдается в секции компрессора (рис. 10). 

 
Рис. 10. Спектры шума в секции компрессора:  

1 — при работающем агрегате; 2 — при движении электровоза; 3 — предельный спектр 



Подуст С. Ф. Исследования шумообразования на рабочих местах локомотивных бригад 

 
Заключение. Следует отметить, что наиболее высокие уровни шума создает компрессор. При неподвижном 

электровозе уровни звукового давления превышают санитарные нормы в широкой полосе частот 125–8000 Гц. Вели-
чины превышений составляют 3–7 дБ, и максимальные значения зафиксированы в шестой-восьмой октавах (со сред-
негеометрическими частотами 1000, 2000, 4000 Гц) и составляют 6–7 дБ. 

Полученные данные являются основой для разработки практических рекомендаций по снижению уровней 
звукового давления. Следует отметить, что снижение шума самих источников в условиях предприятий машинострое-
ния изготовителей электровозов практически невозможно. Поэтому наиболее обоснованным способом является раци-
ональный подбор систем звукопоглощения. 
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