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Àííîòàöèÿ

Øóì âîäíîãî òðàíñïîðòà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âèäîâ çàãðÿçíåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðûé

ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íå òîëüêî âî âíåøíþþ îêðóæàþùóþ ñðåäó, íî è âëèÿåò íà ýêèïàæ ìàëîìåðíîãî ñóäíà.

Øóì ìàëîìåðíîãî ñóäíà ìîæíî ðàçäåëèòü íà îòäåëüíûå âèäû: âîçäóøíûé øóì îò ðàáîòû äâèãàòåëÿ

âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ; øóì îò ïîäâîäíîãî âûõëîïà; øóì îò ðàáîòû ãðåáíîãî âèíòà; ñòðóêòóðíûé øóì îò

âèáðàöèè êîðïóñà ëîäêè è øóì íàáåãàþùåãî ïîòîêà âîäû. Â ñòàòüå àâòîðàìè îöåíèâàåòñÿ èçìåíåíèå øóìà

ìîòîðíîãî ìàëîìåðíîãî ñóäíà ïðè åãî èñïûòàíèÿõ íà øâàðòîâûõ è õîäîâûõ èñïûòàíèÿõ ñ äîñòèæåíèåì

ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ïðè ãëèññèðîâàíèè. Èçìåðåíèÿ øóìà ïðîèçâîäèëèñü ïðè ïîìîùè êîìïëåêñà

¾Ýêîôèçèêà-110À¿ ñ àíàëèçîì ñïåêòðà ïðîãðàììîé ¾Signal+3G Light¿. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ

èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî óðîâåíü øóìà äëÿ ýêèïàæà ëîäêè âåñüìà çíà÷èòåëüíûé, ñðåäíèé

óðîâåíü ïðåâûøàåò íà øâàðòîâûõ è íà õîäîâûõ èñïûòàíèÿõ ïðèíÿòûé íà ìîðñêèõ è ðå÷íûõ ñóäàõ

ñàíèòàðíûé óðîâåíü øóìà â 85 äÁÀ. Îòìå÷åíî âëèÿíèå äâèæåíèÿ ëîäêè íà âûñîêî÷àñòîòíûé øóì,

êîòîðûé ñíèæàåòñÿ â áîëüøåé ìåðå ïðè äâèæåíèè íà ñðåäíåì õîäó, íà ïîëíîì õîäó ýòîò ýôôåêò

ïîëíîñòüþ òåðÿåòñÿ.
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óñòàíîâêè, èñïûòàíèÿ ñóäîâ, ìàëîìåðíîå ñóäíî, ñíèæåíèå øóìà ñóäîâ.
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Abstract

Water transport noise is a type of environmental pollution that spreads not only to the external

environment, but also a�ects the crew of a small vessel. The noise of a small vessel can be divided into

separate types: air noise from the internal combustion engine; noise from the underwater exhaust; noise from

the propeller; structural noise from the vibration of the boat hull and the noise of the incoming water �ow.

In the article, the authors evaluate the change in the noise of a small motor vessel during its mooring and

sea trials with the achievement of maximum speed during planing. Noise measurements were made using the

¾Eco�zika-110A¿ complex with spectrum analysis by the ¾Signal+3G Light¿ program. Based on the conducted

research, it was found that the noise level for the boat's crew is very signi�cant, the average level exceeds the
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sanitary noise level of 85 dBA accepted on sea and river vessels during mooring and sea trials. The e�ect of

boat movement on high-frequency noise is noted, which is reduced to a greater extent when driving at medium

speed, at full speed this e�ect is completely lost.

Keywords: motor boat noise, outboard boat motor, ship power plants, ship testing, small vessel,

ship noise reduction.

Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííîå ðàçâèòèå òðàíñïîðòà, â òîì ÷èñëå è âîäíîãî, ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ
îêðóæàþùåé ñðåäû òîêñè÷íûìè âûáðîñàìè, ìóñîðîì, íåôòåñîäåðæàùèìè âîäàìè,
ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûìè ìàòåðèàëàìè, à òàêæå, øóìîì è âèáðàöèåé. Íåìàëóþ äîëþ â
îáùèé îáúåì çàãðÿçíåíèé âíîñèò øóì ìàëîìåðíûõ ñóäîâ ñ ïîäâåñíûìè ëîäî÷íûìè
ìîòîðàìè, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ íà âîäíûõ ïóòÿõ Ðîññèè âåñüìà âåëèêî. Äîïóñòèìûé
óðîâåíü âíåøíåãî øóìà ìàëîìåðíîãî ñóäíà â îêðóæàþùóþ ñðåäó îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî
íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì: ÃÎÑÒ 28556-2016 ¾Ìîòîðû ëîäî÷íûå ïîäâåñíûå. Îáùèå
òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè¿, [1]; ÒÐ ÒÑ 026/2012 ¾Î áåçîïàñíîñòè ìàëîìåðíûõ ñóäîâ¿, [2];
ÃÎÑÒ 17.2.4.04-82 ¾Îõðàíà ïðèðîäû (ÑÑÎÏ). Àòìîñôåðà. Íîðìèðîâàíèå âíåøíèõ
øóìîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñóäîâ âíóòðåííåãî è ïðèáðåæíîãî ïëàâàíèÿ¿, [3]. Äëÿ ñóäîâ
ñ ïîäâåñíûìè ëîäî÷íûìè ìîòîðàìè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè òèïàìè ãëàâíûõ
äâèãàòåëåé äëÿ ìàëîìåðíîãî ôëîòà, â çàâèñèìîñòè îò äàòû èçãîòîâëåíèÿ è ìîùíîñòè
ìîòîðîâ, ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü çâóêîâîãî äàâëåíèÿ ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 67 äî 75 äÁÀ.
Íî, åñëè âíåøíèé øóì îò ìàëîìåðíûõ ñóäîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó íîðìèðóåòñÿ, è çà
åãî ïðåâûøåíèå ïðåäóñìîòðåíî àäìèíèñòðàòèâíîå íàêàçàíèå â âèäå øòðàôà, òî øóì äëÿ
ýêèïàæà ëîäêè íèêàê íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ, õîòÿ åãî âåëè÷èíà ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîé.
Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì àâòîðàìè èññëåäîâàíèÿì [4, 5, 6], à òàêæå, èññëåäîâàíèÿì Ýðèõà
Áîãàäòêå (Erich Bogadtke) [7, 8], ñðåäíèé ýêâèâàëåíòíûé óðîâåíü øóìà íà ðàññòîÿíèè
1-ãî ìåòðà îò ìîòîðà íà ïîëíîì õîäó ñîñòàâëÿåò îò 87 äÁÀ (äëÿ ìîòîðà ¾Hangkai 4.0¿)
äî 94 äÁÀ (äëÿ ìîòîðà ¾SEA-PRO 5.0¿), ÷òî ïðåâûøàåò, íàïðèìåð, ðåêîìåíäóåìûå
ìåæäóíàðîäíîé ìîðñêîé îðãàíèçàöèåé ÈÌÎ íîðìû äëÿ ýêèïàæà ìîðñêîãî ñóäíà â
85 äÁÀ, [9]. Äëÿ êîìïëåêñíîãî ñíèæåíèÿ óðîâíÿ øóìà ìàëîìåðíîãî ñóäíà íåîáõîäèìî
îïðåäåëèòüñÿ ñ îòäåëüíûìè ñîñòàâëÿþùèìè è ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ øóìà. Òàêæå
ñëåäóåò îöåíèòü èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ øóìà (è åãî âèäîâ) ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè ìîòîðíîé ëîäêè. Öåëü ýêñïåðèìåíòà ñîñòîÿëà â èçìåðåíèè ïàðàìåòðîâ
øóìà ìàëîìåðíîãî ñóäíà ñ ïîäâåñíûì ëîäî÷íûì ìîòîðîì íà øâàðòîâûõ è õîäîâûõ
èñïûòàíèÿõ è ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Îäíîé èç çàäà÷ ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿëîñü
ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ãèïîòåçû î ñíèæåíèè âûñîêî÷àñòîòíîãî âîçäóøíîãî
øóìà è ïîâûøåíèè íèçêî÷àñòîòíîãî ñòðóêòóðíîãî øóìà èç-çà âîçäåéñòâèÿ ïîòîêà âîäû
ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè ìîòîðíîé ëîäêè.
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1. Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Îáúåêòîì äëÿ èñïûòàíèé ÿâëÿëàñü ïîïóëÿðíàÿ ìîòîðíàÿ ëîäêà òèïà ¾Þæàíêà¿
(ðèñ. 1) ñî ñëåäóþùèìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: íàèáîëüøàÿ äëèíà: 4200 ìì;
íàèáîëüøàÿ øèðèíà: 1650 ìì; âûñîòà áîðòà íà ìèäåëå: 650 ìì; âûñîòà òðàíöà: 380 ìì;
ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ïîäâåñíîãî ëîäî÷íîãî ìîòîðà (ÏËÌ): 30 ë.ñ.

Ðèñ. 1. Èçìåðåíèÿ øóìà íà ìàëîìåðíîì ñóäíå ¾Þæàíêà¿

Íà ëîäêå èñïîëüçîâàëñÿ ïîäâåñíîé ëîäî÷íûé ìîòîð ¾Mercury 30¿ ñ íîìèíàëüíîé
ìîùíîñòüþ 30 ë.ñ. Ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ êàê øóìà äëÿ ýêèïàæà, òàê è øóìà â
îêðóæàþùóþ ñðåäó (íà ðàññòîÿíèè 25 ìåòðîâ îò ìîòîðíîé ëîäêè), ïîýòîìó óñëîâèÿ
ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé îïðåäåëÿëàñü ïî ÃÎÑÒ ISO 14509-1-2015, [10]. Ñëåäóåò óêàçàòü,
÷òî â äàííîé ñòàòüå àícyàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû òîëüêî äëÿ øóìà, îïðåäåëåííîãî äëÿ
ýêèïàæà ìîòîðíîé ëîäêè.

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé:

- Ñîñòîÿíèå âîäíîé ïîâåðõíîñòè: ìàëàÿ ðÿáü;
- Âûñîòà âîëí: 25 ìì.

Äîïóñòèìàÿ ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà âîëíû îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ÃÎÑÒ ISO 14509-1-2015, [10] ïî ôîðìóëå:

häîï = Lw/50 (1)

ãäå Lw = 4200 ìì, äëèíà ñóäíà.

Òàêèì îáðàçîì, äîïóñòèìàÿ ðàñ÷åòíàÿ âûñîòà âîëíû häîï=3400/50= 84 ìì.

- Ãëóáèíà ôàðâàòåðà ïî êóðñó: îò 2 äî 5 ì;
- Ñêîðîñòü âåòðà: 4 ì/ñ;
- Àêâàòîðèÿ: ðåêà Âîëãà;
- Ôîíîâûé óðîâåíü øóìà: 55 äÁÀ.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì èñïûòàíèé áûëà ïðîèçâåäåíà ïîâåðêà øóìîìåðà ïîðòàòèâíûì
êàëèáðàòîðîì íà ÷àñòîòå 1000 Ãö ñ óðîâíåì çâóêîâîãî äàâëåíèÿ 114 äÁ, èçìåðåííûé
óðîâåíü ñîñòàâèë 114,6 äÁ, ÷òî íå ïðåâûøàåò òðåáóåìîé ïîãðåøíîñòè â 1 äÁ, ñîãëàñíî
ÃÎÑÒ ISO 14509-1-2015, [10], ïîýòîìó èñïûòàíèÿ ïðîèçâîäèëèñü áåç äîïîëíèòåëüíîé
íàñòðîéêè ïðèáîðà.

Ðàçíèöà ìåæäó óðîâíåì øóìà ñðåäíåãî ýêâèâàëåíòíîãî èçìåðåííîãî äëÿ
ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ðàáîòû ïîäâåñíîãî ëîäî÷íîãî ìîòîðà è óðîâíåì ôîíà ñîñòàâëÿåò
áîëåå 10 äÁÀ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìîé âåëè÷èíîé, ïîýòîìó êîððåêòèðîâêà íà óðîâåíü
øóìà ôîíà ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé íå òðåáóåòñÿ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íå òðåáóþò
òàêæå êîððåêòèðîâêè ïî ðàññòîÿíèþ îò ìèêðîôîíà äî èñòî÷íèêà øóìà.
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Èñïîëüçóåìûå êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå:

- Øóìîìåð-âèáðîìåòð, àíàëèçàòîð ñïåêòðà ¾Ýêîôèçèêà-110À¿ (áåëàÿ), [11];
- Àêóñòè÷åñêèé êàëèáðàòîð ÀÊ-1000, [12];
- Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå: ¾Signal+3G Light¿ ïðîèçâîäñòâà

ÎÎÎ ¾ÏÊÔ Öèôðîâûå ïðèáîðû¿;
- Ïðîãðàììíûé GPS-ñïèäîìåòð.

Èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì
ÃÎÑÒ ISO 14509-1-2015, [10].

2. Ãèïîòåçà

Àâòîðû ïðèíÿëè ãèïîòåçó, ÷òî øóì ìàëîìåðíîãî ñóäíà ðàçäåëÿåòñÿ íà ñëåäóþùèå
ñîñòàâëÿþùèå: âîçäóøíûé øóì îò ðàáîòû äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ; øóì îò
ïîäâîäíîãî âûõëîïà; øóì îò ðàáîòû ãðåáíîãî âèíòà; ñòðóêòóðíûé øóì îò âèáðàöèè
êîðïóñà ëîäêè (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì, ïðè äâèæåíèè íà ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ëîäêè
àâòîðàìè îæèäàëîñü óâåëè÷åíèå íèçêî÷àñòîòíîãî ñòðóêòóðíîãî øóìà êîðïóñà èç-çà
íàáåãàþùåãî ïîòîêà âîäû è óäàðîâ êîðïóñà ëîäêè î âîëíû è ñíèæåíèå âûñîêî÷àñòîòíîãî
øóìà èç-çà âîçíèêàþùåãî ¾óíîñà çâóêà âåòðîì¿.

Ðèñ. 2. Ñîñòàâëÿþùèå øóìà ìàëîìåðíîãî ñóäíà

3. Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà

Ïåðâûì ýòàïîì ýêñïåðèìåíòîâ áûëî èçìåðåíèå øóìà ìàëîìåðíîãî ñóäíà ïðè
èñïûòàíèÿõ íà øâàðòîâûõ. Äëÿ ýòîãî, êîðìà ëîäêè áûëà çàôèêñèðîâàíà ïðè ïîìîùè
êàíàòà ñ äèìåòðîì 50 ìì çà áåðåãîâîå êðåïëåíèå.

Èçìåíåíèå ðåæèìîâ ðàáîòû ïîäâåñíîãî ëîäî÷íîãî ìîòîðà ¾Mercury 30¿
ïðîèçâîäèëîñü ñòóïåí÷àòî, ïðè ïîìîùè ïîçèöèîííîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà ïîñòó
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ðóëåâîãî ìîòîðíîé ëîäêè â íîñîâîé ÷àñòè. Ýòî ïðèâîäèò
ê ñòóïåí÷àòîìó îòêðûòèþ äðîññåëüíîé çàñëîíêè ìîòîðà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùèì
ïàðàìåòðàì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ìîòîðà:

- ìàëûé õîä - 30% îòêðûòèå çàñëîíêè - ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 1650 îá/ìèí;
- ñðåäíèé õîä - 60% îòêðûòèå çàñëîíêè - ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 3300 îá/ìèí;
- ïîëíûé õîä - 100% îòêðûòèå çàñëîíêè - ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 5500 îá/ìèí.
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Ðåæèì ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè (â äàííîé ñòàòüå îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðåæèì
¾ãëèññèðîâàíèå¿) òðåáîâàë ïîñòåïåííîãî ðàçãîíà ëîäêè ïîñëå óñòàíîâêè ïîëíîãî ðåæèìà
ðàáîòû ïîäâåñíîãî ëîäî÷íîãî ìîòîðà.

Øóì èçìåðÿëñÿ â êîðìîâîé ÷àñòè ëîäêè íà ðàññòîÿíèè 1-ãî ìåòðà îò ïîäâåñíîãî
ëîäî÷íîãî ìîòîðà íà óðîâíå óõà ñèäÿùåãî ÷åëîâåêà. Øóì èçìåðÿëñÿ ïðè ïîìîùè
øóìîìåðà 1-ãî êëàññà ¾Ýêîôèçèêà-110À¿. Ðåçóëüòàòû ÷àñòîòíîãî àíàëèçà èçìåðåííîãî
øóìà ïî õàðàêòåðèñòèêå À (âîñïðèÿòèå øóìà ÷åëîâå÷åñêèì óõîì) ïðèâåäåíû â òàáë. 1, à
ñðàâíåíèå àìïëèòóä øóìà íà ðàçíûõ ðåæèìàõ è ÷àñòîòàõ, ïî îòíîøåíèþ ê ïàðàìåòðàì
íà ðåæèìå ìàëîãî õîäà - â òàáë. 2.

Òàáëèöà 1

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ øóìà ìîòîðíîé ëîäêè ¾Þæàíêà¿ ñ ïîäâåñíûì ëîäî÷íûì ìîòîðîì
¾Mercury 30¿ íà øâàðòîâûõ èñïûòàíèÿõ

Ðåæèì Óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, äÁ, Ñðåäíèé
ðàáîòû â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ýêâ. óðîâåíü
ìîòîðà* ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, Ãö øóìà, äÁÀ

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Ìàëûé õîä 51,4 52,9 57,1 64,4 53,2 52,5 51,4 41,1 70,3
Ñðåäíèé õîä 55,8 58,5 62,7 68,2 66,0 57,7 58,1 46,7 76,5
Ïîëíûé õîä 56,7 62,8 77,7 76,7 74,2 70,4 66,2 55,1 88,8
Ïðèìå÷àíèå: * ëîäêà áûëà çàôèêñèðîâàíà íà øâàðòîâûõ êàíàòàõ, ñêîðîñòü å¼

äâèæåíèÿ ðàâíà íóëþ

Òàáëèöà 2

Èçìåíåíèå øóìà ìàëîìåðíîãî ñóäíà ¾Þæàíêà¿ ñ ïîäâåñíûì ëîäî÷íûì ìîòîðîì
¾Mercury 30¿ íà øâàðòîâûõ èñïûòàíèÿõ

Ðåæèì Îòíîøåíèå çâóêîâîãî äàâëåíèÿ Îòíîøåíèå
ðàáîòû â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ñðåäíèõ
ìîòîðà ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, Ãö ýêâ. óðîâíåé

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 øóìà
Ìàëûé õîä 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Ñðåäíèé õîä/ 1,09 1,11 1,10 1,06 1,24 1,10 1,13 1,14 1,09
Ìàëûé õîä
Ïîëíûé õîä/ 1,10 1,19 1,36 1,19 1,39 1,34 1,29 1,34 1,26
Ìàëûé õîä

Êàê âèäíî èç òàáë. 1 è 2, ìàêñèìàëüíûå àìïëèòóäû øóìà íà øâàðòîâûõ
èñïûòàíèÿõ íàáëþäàëèñü íà ñðåäíèõ ÷àñòîòàõ 250 - 1000 Ãö, êîòîðûå õàðàêòåðíû
äëÿ âîçäóøíîãî øóìà îò äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Íà ïîëíîì õîäó (ïîëíîé
ìîùíîñòè ìîòîðà) øóì ñìåùàåòñÿ â çîíó íèçêèõ ÷àñòîò, ïîñêîëüêó îæèäàåìî âîçðàñòàåò
ñòðóêòóðíûé øóì îò ëîäêè.
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Âòîðûì ýòàïîì ýêñïåðèìåíòà áûëî ïðîâåäåíèå çàìåðîâ óðîâíÿ øóìà íà òåõ
æå ðåæèìàõ ðàáîòû ìîòîðà, íî ïðè äâèæåíèè ëîäêè íà ñâîáîäíîé âîäå. Ãëèññåðíûé
ðåæèì ñîîòâåòñòâîâàë ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ëîäêè 38 êì/÷. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3 è 4.

Òàáëèöà 3

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ øóìà ìîòîðíîé ëîäêè ¾Þæàíêà¿ ñ ïîäâåñíûì ëîäî÷íûì ìîòîðîì
¾Mercury 30¿ íà õîäîâûõ èñïûòàíèÿõ

Ðåæèì Óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, äÁ, Ñðåäíèé
ðàáîòû â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ýêâ. óðîâåíü
ìîòîðà ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, Ãö øóìà, äÁÀ

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Ìàëûé õîä 57,2 59,9 62,2 55,6 56,1 56,2 49,6 41,6 72,6
Ñðåäíèé õîä 73,5 55,9 60,8 57,7 58,3 57,5 51,0 43,0 75,3
Ïîëíûé õîä 81,3 82,7 83,7 82,1 78,8 71,1 65,6 56,6 93,3
Ãëèññèðîâàíèå 80,4 87,0 89,5 87,2 84,5 77,0 65,7 55,3 98,7

Òàáëèöà 4

Èçìåíåíèå øóìà ìàëîìåðíîãî ñóäíà ¾Þæàíêà¿ ñ ïîäâåñíûì ëîäî÷íûì ìîòîðîì
¾Mercury 30¿ íà õîäîâûõ èñïûòàíèÿõ

Ðåæèì Îòíîøåíèå çâóêîâîãî äàâëåíèÿ Îòíîøåíèå
ðàáîòû â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ñðåäíèõ
ìîòîðà ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, Ãö ýêâ. óðîâíåé

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 øóìà
Ìàëûé õîä 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Ñðåäíèé õîä/ 1,28 0,93 0,98 1,04 1,04 1,02 1,03 1,03 1,04
Ìàëûé õîä
Ïîëíûé õîä/ 1,42 1,38 1,35 1,48 1,40 1,27 1,32 1,36 1,29
Ìàëûé õîä

Ãëèññèðîâàíèå/ 1,41 1,45 1,44 1,57 1,51 1,37 1,32 1,33 1,36
Ìàëûé õîä

Êàê âèäíî èç òàáë. 3, ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä øóìà èäåò íåðàâíîìåðíî, ñ ðîñòîì
â îáëàñòè íèçêèõ è ñðåäíèõ ÷àñòîò è ñíèæåíèåì íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ.

Çàâèñèìîñòü óðîâíÿ øóìà íà ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèõ ÷àñòîòàõ è íà ðàçíûõ
ðåæèìàõ ðàáîòû ìîòîðà íà õîäîâûõ èñïûòàíèÿõ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ íà ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèõ ÷àñòîòàõ ïðè
õîäîâûõ èñïûòàíèÿõ

Äëÿ àíàëèçà èçìåíåíèÿ àìïëèòóä øóìà íà ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèõ ÷àñòîòàõ íà
øâàðòîâûõ è õîäîâûõ èñïûòàíèÿõ áûëà ñôîðìèðîâàíà òàáë. 5.

Òàáëèöà 5

Ðàçíèöà ìåæäó àìïëèòóäàìè øóìà íà õîäîâûõ è øâàðòîâíûõ èñïûòàíèÿõ

Ðàçíèöà ìàêñèìàëüíûõ óðîâíåé Ðàçíèöà
Ðåæèì çâóêîâîãî äàâëåíèÿ ìåæäó
ðàáîòû (íà õîäîâûõ è øâàðòîâíûõ èñïûòàíèÿõ), äÁ ñðåäíèìè
ìîòîðà â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ýêâ.

ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè, Ãö óðîâíÿìè
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 øóìà, äÁÀ

Ìàëûé õîä 5,80 7,00 5,10 -8,80 2,90 3,70 -1,80 0,50 2,30
Ñðåäíèé õîä 17,70 -2,60 -1,90 -10,50 -7,70 -0,20 -7,10 -3,70 -1,20
Ïîëíûé õîä 24,60 19,90 6,00 5,40 4,60 0,70 -0,60 1,50 4,50
Ãëèññèðîâàíèå 23,70 24,20 11,80 10,50 10,30 6,60 -0,50 -0,20 9,90

Êàê âèäíî èç òàáë. 5, íà ïîëíîì õîäó è íà ãëèññèðîâàíèè èäåò óâåëè÷åíèå îáùåãî
ñðåäíåãî ýêâèâàëåíòíîãî óðîâíÿ øóìà íà ðàçíèöó îò 4,5 äî 9,9 äÁÀ, ïðè ýòîì, â îáëàñòè
íèçêèõ ÷àñòîò ðîñò èäåò ñóùåñòâåííûé, à â îáëàñòè âûñîêèõ - íàîáîðîò, ñíèæåíèå.
Î÷åâèäíî, ÷òî ðîñò íà ïîëíîì õîäó ñâÿçàí ñî ñòðóêòóðíûì øóìîì è âîçíèêíîâåíèåì
ðåçîíàíñíûõ êîëåáàíèé êîðïóñà ëîäêè, à àìïëèòóäû íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ñíèæàþòñÿ
èç-çà íàáåãàþùåãî ïîòîêà âîçäóõà, îäíàêî òàêîå ñíèæåíèå íåçíà÷èòåëüíî íà ïîëíîì õîäó
è ñðàâíèìî ñ ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèé. Èíòåðåñíûìè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû äëÿ ðåæèìà
ñðåäíåãî õîäà ìîòîðà, íà êîòîðîì ðîñò àìïëèòóä øóìà îòìå÷åí òîëüêî â îáëàñòè íèçêèõ
÷àñòîò, íà îñòàëüíûõ ÷àñòîòàõ àìïëèòóäû øóìà ñíèæàþòñÿ, ÷òî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ
îòñóòñòâèåì ðåçîíàíñíûõ êîëåáàíèé êîðïóñà ëîäêè.
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Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ñäåëàåì ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäû:

1. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîêàçàëè, ÷òî õàðàêòåð øóìà ïðè äâèæåíèè ëîäêè
îòëè÷àåòñÿ îò øóìà íà øâàðòîâûõ, ïîýòîìó, íåîáõîäèì ó÷åò ñòðóêòóðíîãî øóìà
êîðïóñà ëîäêè îò íàáåãàþùåãî ïîòîêà âîäû. Ýòî ìîæåò áûòü ó÷òåíî, íàïðèìåð, ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ øóìà - øóìîèçîëÿöèè, âèáðîèçîëÿöèè,
óñòàíîâêå ãëóøèòåëåé øóìà âûõëîïíûõ ãàçîâ.

2. Óðîâåíü øóìà äëÿ ýêèïàæà ëîäêè âåñüìà çíà÷èòåëüíûé, ñðåäíèé óðîâåíü
ïðåâûøàåò (íà ïîëíîì õîäó) íà øâàðòîâûõ (íà 3,8 äÁÀ èëè íà 4,5%) è íà õîäîâûõ
èñïûòàíèÿõ (íà 13,7 äÁÀ èëè íà 16%) ïðèíèìàåìûé íà ìîðñêèõ è ðå÷íûõ ñóäàõ
ñàíèòàðíûé óðîâåíü øóìà â 85 äÁÀ. Ìû ðåêîìåíäóåì ðàñïðîñòðàíèòü äàííóþ íîðìó íà
øóì äëÿ ýêèïàæåé ìàëîìåðíûõ ñóäîâ ñ ïîäâåñíûìè ëîäî÷íûìè ìîòîðàìè.

3. Îòìå÷åíî âëèÿíèå äâèæåíèÿ ëîäêè íà âûñîêî÷àñòîòíûé øóì, êîòîðûé
ñíèæàåòñÿ â áîëüøåé ìåðå ïðè äâèæåíèè íà ñðåäíåì õîäó, íà ïîëíîì õîäó ýòîò ýôôåêò
ïîëíîñòüþ òåðÿåòñÿ. Ýòî, âåðîÿòíåå âñåãî, âûçâàíî ýôôåêòîì ïåðåìåùåíèÿ àòìîñôåðíûõ
ñëîåâ ïðè íàáåãàþùåì âåòðå è ñíèæåíèåì âûñîêî÷àñòîòíîãî øóìà, êîòîðûé óëàâëèâàåòñÿ
ìèêðîôîíîì.

4. Çàäà÷à ïî ñíèæåíèþ øóìà ìîòîðíîãî ìàëîìåðíîãî ñóäíà òðåáóåò êîìïëåêñíîãî
ïîäõîäà, î÷åâèäíî, ÷òî âîçäóøíûé âûñîêî÷àñòîòíûé øóì ìîæåò áûòü ñíèæåí ïðè ïîìîùè
êàïîòèðîâàíèÿ, à íèçêî÷àñòîòíûé - ïðè ïîìîùè âèáðîèçîëÿòîðîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ íà
êðåïëåíèÿõ ìîòîðà ê òðàíöó ëîäêè.
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