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Расчет произведен программой «Шум от автомобильных дорог», версия 1.2 от 14.03.2024 

Copyright© 2015-2024 Фирма «Интеграл» 

Программа зарегистрирована на: ФГБОУ ВО "УГЛТУ" 

Регистрационный номер: 03-11-0036 

Результаты расчетов 

Источники шума Уровни звукового давления, дБ, в октавных полосах с СГЧ в Гц La, 

дБА 
La 

макс., 

дБА 

 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000   
[№ 035] Проезд 

автотранспорта 
43,56 50,06 45,56 42,56 39,56 39,56 36,56 30,56 18,06 43,56 57,63 

Расчет произведен по формулам 

Расчетное значение эквивалентного уровня звука при движении транспортного потока в реальных 

дорожных условиях (La), дБА 

La=10·lg(100.1·Lавт. экв.) (А.1 [1]) 

Расчетное значение максимального уровня звука при движении транспортного потока в реальных 

дорожных условиях (L макс.), дБА 

La макс.=10·lg(100.1·Lавт. макс.) (А.1 [1]) 

Эквивалентный уровень звука автомобильного транспортного потока (Lавт.
экв.), дБА 

Lавт.
экв.=9.51·lg(N)+12.64·lg(V)+7.98·lg(1+p)+11.39=43,56 дБА (7 [1]) 

Максимальный уровень звука автомобильного транспортного потока (Lавт.
макс.), дБА 

Lавт.
макс.=80+32·lg(V/50)=57,63 дБА (6 [1]) 

Среднегодовая суточная интенсивность движения: 31 авт./сут. 

N = 0.076·Nсут. = 2,356 авт./ч (3 [1]) 

Прогнозируемая скорость движения автомобильного транспортного потока (V): 10 км/ч 

Прогнозируемая доля грузовых автомобилей и автобусов в составе потока (p): 100 % 

Программа основана на следующих методических документах: 

1. Приказ № 893/пр от 03.12.2016 об утверждении свода правил «Здания и территории. Правила 

проектирования защиты от шума транспортных потоков», Минстрой России, Москва 2016г. 

2. «Защита от шума» Актуализированная редакция, СНиП 23-03-2003, Москва, 2011 г 
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ГОСТ 12.2.024-87 ССБТ. Шум. Трансформаторы силовые масляные.
Нормы и методы контроля

ГОСТ 12.2.024-87

МЕЖГОС УДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ

СИСТЕМА СТАНДАРТОВ БЕЗОПАСНОСТИ ТРУДА

ШУМ. ТРАНСФОРМАТОРЫ СИЛОВЫЕ МАСЛЯНЫЕ

НОРМЫ И МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ

2001

МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ

Система стандартов безопасности труда

ШУМ. ТРАНСФОРМАТОРЫ СИЛОВЫЕ МАСЛЯНЫЕ

Нормы и методы контроля

Occupational safety standards system. Noise.
Power oil-immersed transformers. Norms and control methods

ГОСТ
12.2.024-87

Дата введения 01.01.89

Настоящий стандарт распространяется на силовые масляные трансформаторы общего назначения по ГОСТ 11677, ГОСТ 11920*, ГОСТ 12965**,
ГОСТ 17544***, а также на трансформаторы мощностью от 100 до 630 кВ × А напряжением 6, 10 и 35 кВ, магнитные системы которых
изготовлены из электротехнической стали группы 0 по ГОСТ 21427.1.

 На территории Российской Федерации действует ГОСТ 11920-85.

 На территории Российской Федерации действует ГОСТ 12965-85.

 На территории Российской Федерации действует ГОСТ 17544-85.

Стандарт устанавливает технические нормы на допустимые значения корректированных уровней звуковой мощности трансформаторов и метод
определения шумовых характеристик. Метод определения шумовых характеристик трансформаторов может быть использован для
трансформаторов, изготавливаемых по техническим условиям, и специальных трансформаторов.

Стандарт соответствует всем требованиям СТ СЭВ 4445-83. В стандарт дополнительно включен метод определения постоянной помещения К.

Термины, используемые в стандарте, и их определения - по ГОСТ 16110, ГОСТ 23941, ГОСТ 12.1.023 и приложению 1.

1. НОРМЫ ДОПУСТИМОГО ШУМА
1.1 . В качестве нормируемой величины шумовой характеристики по ГОСТ 23941 принят корректированный уровень звуковой мощности
трансформатора, определяемый по методу, изложенному в разд. 2 настоящего стандарта.

1.2 . Корректированные уровни звуковой мощности трансформаторов в зависимости от типовой мощности, класса напряжения и вида системы
охлаждения по ГОСТ 11677 должны быть не более значений, указанных в табл. 1 - 4 .

Примечание . Для трансформаторов со значениями типовой мощности, которые отличаются от ряда мощностей по ГОСТ 9680,
корректированный уровень звуковой мощности определяют по ближайшей большей мощности.

1.3 . По разовым требованиям заказчика, трансформаторы должны быть изготовлены с корректированными уровнями звуковой мощности ниже
норм, приведенных в табл. 1 - 4 .

Таблица 1

Корректированные уровни звуковой мощности трансформаторов с естественной циркуляцией воздуха и масла (система охлаждения вида М)

Типовая мощность, кВ ×
А

Корректированный уровень звуковой мощности
L  , дБА, для классов напряжения, кВ Типовая мощность, кВ

× А

Корректированный уровень звуковой мощности
L  , дБА, для классов напряжения, кВ

6 - 35 110; 150 6 - 35 110; 150

100 59 - 1600 75 -

160 62 - 2500 76 78

250 65 - 4000 79 80

400 68 - 6300 81 82

630 70 - 10000 83 84

1000 73 -

Таблица 2

Корректированные уровни звуковой мощности трансформаторов с принудительной циркуляцией воздуха и естественной циркуляцией масла
(система охлаждения вида Д)

*

**

***

РА РА
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ДОАО Газпроектинжиниринг 
 15.01.04  Таблица C1  лист  1 

И С Т О Ч Н И К И  Ш У М А 

Автотранспорт (коды 010000-010000) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|               |   |  |                 |  Ур. звук. мощности / *Коды меропр. шумоглуш.   | 
|  Код ВКГ ОКП  |  Тип, марка  |  Наименование  |  Габариты, мм   |-------------------------------------------------| 
|               |   |  |  дл.  шир.  выс.|31,5|  63| 125| 250| 500|1000|2000|4000|8000| дБА| 
|---------------|---------------|-------------------------|-----------------|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----| 
|  |КАМАЗ 5320 (М) |Грузовой автомобиль при  | 1000х1000х1000  | 89 | 89 | 86 | 86 | 95 | 92 | 84 | 78 | 71 | 90 | 
|  |  |работе двигателя на  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |максимальных оборотах  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |   |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |КАМАЗ 5320 (Х) |Грузовой автомобиль при  | 1000х1000х1000  | 76 | 76 | 77 | 78 | 79 | 76 | 71 | 67 | 60 | 77 | 
|  |  |работе двигателя на  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |холостом ходу  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |   |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |МАЗ-500 (М)  |Грузовой автомобиль при  | 1000х1000х1000  |105 |105 |102 | 92 | 91 | 92 | 85 | 77 | 67 | 89 | 
|  |  |работе двигателя на  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |максимальных оборотах  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |   |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |МАЗ-500 (Х)  |Грузовой автомобиль при  | 1000х1000х1000  | 86 | 86 | 82 | 78 | 78 | 77 | 73 | 67 | 57 | 75 | 
|  |  |работе двигателя на  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |холостом ходу  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |   |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |МАЗ-543 (М)  |Грузовой автомобиль при  | 1000х1000х1000  |106 |106 |104 |105 |103 |102 |101 | 91 | 84 |101 | 
|  |  |работе двигателя на  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |максимальных оборотах  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |   |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |МАЗ-543 (Х)  |Грузовой автомобиль при  | 1000х1000х1000  | 93 | 93 | 90 | 89 | 87 | 85 | 81 | 73 | 67 | 84 | 
|  |  |работе двигателя на  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |холостом ходу  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |   |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |КОЛХИДА-608 (М)|Грузовой автомобиль при  | 1000х1000х1000  |103 |103 | 99 | 99 | 97 | 90 | 85 | 75 | 72 | 91 | 
|  |  |работе двигателя на  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |максимальных оборотах  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |   |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |КОЛХИДА_608 (Х)|Грузовой автомобиль при  | 1000х1000х1000  | 98 | 98 | 92 | 89 | 74 | 71 | 69 | 66 | 60 | 78 | 
|  |  |работе двигателя на  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |холостом ходу  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |   |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |КРАЗ 257 (М)  |Грузовой автомобиль при  | 1000х1000х1000  |101 |101 | 95 | 91 | 88 | 88 | 83 | 75 | 69 | 87 | 
|  |  |работе двигателя на  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |максимальных оборотах  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |   |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |КРАЗ 257 (Х)  |Грузовой автомобиль при  | 1000х1000х1000  | 92 | 92 | 84 | 82 | 81 | 78 | 74 | 72 | 66 | 78 | 
|  |   |работе двигателя на  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |   |холостом ходу  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |БЕЛАЗ 540 (М)  |Грузовой автомобиль при  | 1000х1000х1000  |104 |104 |106 |106 |103 |101 | 95 | 87 | 78 | 99 | 
|  |  |работе двигателя на  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |максимальных оборотах  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |БЕЛАЗ 540 (Х)  |Грузовой автомобиль при  | 1000х1000х1000  | 93 | 93 | 90 | 89 | 87 | 85 | 81 | 73 | 67 | 84 | 
|  |  |работе двигателя на  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
|  |  |холостом ходу  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  | 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Автотранспорт (коды 010000-010000) 
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                                                                                                         Таблица C1   лист   5 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|               |               |                         |                 |  Ур. звук. мощности / *Коды меропр. шумоглуш.   | 
|  Код ВКГ ОКП  |  Тип, марка   |      Наименование       |  Габариты, мм   |-------------------------------------------------| 
|               |               |                         |  дл.  шир.  выс.|31,5|  63| 125| 250| 500|1000|2000|4000|8000| дБА| 
|---------------|---------------|-------------------------|-----------------|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----| 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381751102348000|4Б54           |Полуавтомат протяжный    | 5660  1535  1740|  93|  93|  93|  93|  89|  86|  84|  82|  81|  91| 
|               |               |горизонтальный           |                 |*001|*   |*   |*   |*   |*   |*   |    |    |    | 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381751106408200|4Б55           |Полуавтомат протяжный    | 6050  1600  1500|  93|  93|  93|  93|  89|  86|  84|  82|  81|  91| 
|               |               |горизонтальный           |                 |*001|*   |*   |*   |*   |*   |*   |    |    |    | 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381751108468200|4Б56           |Полуавтомат протяжный    | 7195  2135  1525|  93|  93|  93|  93|  89|  86|  84|  82|  81|  91| 
|               |               |горизонтальный           |                 |*001|*   |*   |*   |*   |*   |*   |    |    |    | 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381751121408200|7Б55У          |Полуавтомат протяжный    | 4070  1600  1500|  93|  93|  93|  93|  89|  86|  84|  82|  81|  91| 
|               |               |горизонтальный           |                 |*001|*   |*   |*   |*   |*   |*   |    |    |    | 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381751140500000|7523           |Полуавтомат протяжный    | 6340  2100  1740|  82|  82|  88|  94|  96|  87|  87|  74|  70| 100| 
|               |               |горизонтальный           |                 |*001|*   |*   |*   |*   |*   |*   |    |    |    | 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381753101348000|7Б64           |Полуавтомат протяжный    | 1200  2800  3635|  93|  93|  93|  93|  89|  86|  84|  82|  81|  91| 
|               |               |вертикальный             |                 |*001|*   |*   |*   |*   |*   |*   |    |    |    | 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381753107408200|7Б65           |Полуавтомат протяжный    | 3292  1333  4540|  87|  87|  92|  97| 102|  99|  96|  92|  99| 104| 
|               |               |вертикальный             |                 |*001|*   |*   |*   |*   |*   |*   |    |    |    | 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381753108468200|7Б66(1)        |Полуавтомат протяжный    | 3866  1392  4555|  83|  83|  84|  87|  89|  90|  86|  78|  70| 101| 
|               |               |вертикальный             |                 |*001|*   |*   |*   |*   |*   |*   |    |    |    | 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381753108468400|7Б66(2)        |Полуавтомат протяжный    | 4310  1392  3370|  83|  83|  84|  87|  89|  90|  86|  78|  70| 101| 
|               |               |вертикальный             |                 |*001|*   |*   |*   |*   |*   |*   |    |    |    | 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381753115348000|7Б74(1)        |Полуавтомат протяжный    | 3152  1290  2620|  82|  82|  82|  87|  87|  86|  85|  79|  69|  92| 
|               |               |вертикальный             |                 |*001|*   |*   |*   |*   |*   |*   |    |    |    | 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381753119408200|7Б75           |Полуавтомат протяжный    | 3520  1220  3380|  93|  93|  93|  93|  89|  86|  84|  82|  81|  91| 
|               |               |вертикальный             |                 |*001|*   |*   |*   |*   |*   |*   |    |    |    | 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381753120468200|7Б76           |Полуавтомат протяжный    | 4300  4310  1320|  93|  93|  93|  93|  89|  86|  84|  82|  81|  91| 
|               |               |вертикальный             |                 |*001|*   |*   |*   |*   |*   |*   |    |    |    | 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381760000000000|91А25          |Станок отрезной          | 3580  4800  2335|  95|  95|  98| 101| 104| 106| 104| 102|  92| 109| 
|               |               |                         |                 |*001|*   |*   |*   |*   |*   |*   |    |    |    | 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381760000000000|И6022А         |Станок отрезной          |13950  1255  1455|  95|  95|  98| 101| 104| 106| 104| 102|  92| 109| 
|               |               |                         |                 |*001|*   |*   |*   |*   |*   |*   |    |    |    | 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381760000000000|И6118          |Станок отрезной          | 8685   810  1450|  86|  86|  91|  93|  95|  98|  93|  87|  85| 102| 
|               |               |                         |                 |*001|*   |*   |*   |*   |*   |*   |    |    |    | 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381762100000000|8672           |Пила ножовочная          | 1610   700   900|  95|  95|  98| 101| 104| 106| 104| 102|  98| 109| 
|               |               |                         |                 |*001|*   |*   |*   |*   |*   |*   |    |    |    | 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
|381762101670000|872            |Пила ножовочная          | 1610   700   900|  72|  72|  77|  86|  92|  88|  83|  75|  76|   0| 
|               |               |                         |                 |    |    |    |    |    |    |    |    |    |    | 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Станки строг. долб. резьбонар. элфиз. и элхим. обр. металла, протяжные, отрезные (коды 381710-381768) 
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Приложение Е2 Шумовые характеристики, используемые в расчетах 
на период эксплуатации 
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Перечень ИШ на эксплуатацию Установка сжигания отходов Светлый 

 

№ ИШ Наименование ИШ Месторасположение ИШ  
(в помещении или на 
территории) 

Уровень 
шума, дба 

Источник 
информации 

001 Ленточный конвейер 4 кВт Территория  поз. 2.1  
77 

Паспорт на 
электродвигатель 

002 Балка г/п 2 т , высота 2,6 
м, 0,4 кВт 

Приемный бункер 
 (сборная 
металлоконструкция) Поз 
2.4 

75 Паспорт 

003 Ленточный конвейер 4 кВт Территория 
Поз 3.1 

77 Паспорт на 
электродвигатель 

004 Балка г/п 2 т , высота 2,6 
м, 0,4 кВт 

Приемный бункер 
 (сборная 
металлоконструкция) Поз 
3.3 

75 Паспорт 

005 Конвейер шнековый 5,5 
кВт 

Территория Поз. 4.3 77 Паспорт на 
электродвигатель 

006 Конвейер шнековый 7,5 
кВт 

Приемный бункер 
 (сборная 
металлоконструкция)  
Поз. 4.4 

81 Паспорт на 
электродвигатель 

Балка г/п 2 т , высота 2,6 
м, 0,4 кВт 

Приемный бункер 
 (сборная 
металлоконструкция) 
Поз 4.5 

75 Паспорт 

007,008 Мешалки резервуара-
усреднителя (2 шт) 4,5кВт 

Территория поз. 5.1,5.2 77 Паспорт на 
электродвигатель 

009,010 Насос 22 кВт-2 шт Территория поз. 5.4,5.5 80 Паспорт на 
электродвигатель 

011 Сепаратор 7,5 кВт Территория поз. 6.1 81 Паспорт на 
электродвигатель 

012,013 Насос 18,5 кВт-2 шт Территория поз. 6.3, 6.4 78 Паспорт на 
электродвигатель 

014,015 Насос 0,75 кВт-2 шт Территория поз. 6.5, 6.6 67 Паспорт на 
электродвигатель 

016 Мешалка накопителя 
осадка  4,5 кВт 

Территория поз. 7.1 77 Паспорт на 
электродвигатель 

017,018 Насос 18,5 кВт-2 шт Территория поз. 7.4, 7.5 78 Паспорт на 
электродвигатель 

019,020 Насос 18,5 кВт-2 шт Территория поз. 7.6,7.7 78 Паспорт на 
электродвигатель 

021,022 Насос 0,55 кВт-2 шт Территория поз. 7.8,7.9 67 Паспорт на 
электродвигатель 

023 Конвейер шнековый 3 кВт Территория поз 8.1 77 Паспорт на 
электродвигатель 

024 Шредер двухроторный 
2*30 кВт (измельчитель) 

Территория поз 11.1 92 Паспорт на 
электродвигатель 

025 Ленточный конвейер 3 кВт Территория 
Поз 11.2 

77 Паспорт на 
электродвигатель 
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026 Ленточный конвейер 4 кВт Приемный бункер ( 
сборная 
металлоконструкция) Поз 
11.3 

77 Паспорт на 
электродвигатель 

027-
033 

Газовая/жидкотопливная 
горелка камеры сжигания 
– 6 шт, 
 

Инсинератор поз 12.1 80 
 
 

ГОСТ 27824-2000 
Горелки 
промышленные 
на жидком 
топливе 
 
 

034 Электропривод вращения 
барабанной печи-1 шт, 
 

73 ГОСТ IEC 60034-9-
2014 Машины 
электрические 
вращающиеся. 
Часть 9. Пределы 
шума 

035 Вентилятор выброса 
очищенных газов ВЦ4-70-
5, 
 

78 Паспорт 

036 Вентилятор подачи 
горячего воздуха ВЦ4-70-5 

78 Паспорт 

037 Электропривод подачи 
отходов 

Территория поз 12.3 73 ГОСТ IEC 60034-9-
2014 Машины 
электрические 
вращающиеся. 
Часть 9. Пределы 
шума 

038 Выгрузка зольного остатка Территория поз 8.2-8.4 90 Справочник 
горно-рудной 
промышленности 

039 Скруббер "мокрой 
очистки" 

Территория поз 12.2 84 Паспорт 

040 Ленточный конвейер 7,5 
кВт 

Территория 
Поз 12.3 

81 Паспорт на 
электродвигатель 

041 Насос КМ-80-65-140Е (4 
кВт) 

Территория 
Поз 12.4 

86 Паспорт 

042 Ленточный конвейер 4 кВт Территория 
Поз 13 

77 Паспорт на 
электродвигатель 

043 Фронтальный погрузчик Территория 100,1 Паспорт 

044 Проезд грузового 
транспорта 

Территория 45,54/57,63 Расчет шума от 
автомобильного 
транспорта 
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Расчет шума, проникающего из помещения на территорию (версия 1.6) 
 

Программа реализует методики: 

СНиП 23-03-2003. Защита от шума. 
Фирма "Интеграл" 2011-2012 г. 

Пользователь: ФГБОУ ВО "УГЛТУ"  Регистрационный номер: 03110036 

 

Источник шума: Приемный бункер поз 2.4 
 

Источники шума внутри помещения: 

Уровни звукового давления, дБ (по октавным полосам со среднегеометрическими частотами, Гц): 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 La 

макс. 
Ленточный конвейер (дистанция 
замера: 0 м; расстояние до окна или 
кожуха (r): 0 м; Коэффициент, 
учитывающий влияние ближнего 
поля (x): 0;Пространственный угол: 
6.28) 

69 72 77 74 71 71 68 62 61  

 

Мощности источников, дБ (по октавным полосам со среднегеометрическими частотами, Гц): 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 La 

макс. 
Ленточный конвейер 69 72 77 74 71 71 68 62 61  

 

Состав и звукоизоляция ограждающей конструкции (окна), дБ (по октавным полосам со 

среднегеометрическими частотами, Гц): 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Часть ограждающей конструкции 
(общ. пл. элемента: 152.5 кв. м) 

13.6 18.1 26 35.1 43.9 49.9 54.4 59 62 

 

Звукопоглощение ограждающих конструкций (по октавным полосам со среднегеометрическими частотами, Гц): 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Поверхность (291.58 кв. м) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 

Эквивалентные площади звукопоглощения конструкций, расположенных в помещении, м2 (по октавным 

полосам со среднегеометрическими частотами, Гц) 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

 

Результаты расчета 

1. Расчет ограждающей конструкции (окна или кожуха): (R) 

R=10*lg( S/(Si/100.1*Ri) ) 

S – суммарная площадь ограждающей конструкции, м2 

S=152.5 м2 

Si – площадь i-той части ограждающей конструкции, м2 

Ri – изоляция воздушного шума i-той частью ограждающей конструкции, дБ 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Звукоизоляция ограждающей 
конструкции (R) 

13.6 18.1 26 35.1 43.9 49.9 54.4 59 62 

 

2. Расчетные характеристики помещения 

Эквивалентные площади звукопоглощения A (м2) в октавных полосах со среднегеометрическими частотами в 

Гц: 

А=(ai*Si)+(Aj*nj) 

ai – коэффициент звукопоглощения i-й ограждающей поверхности 

Si – площадь i-й ограждающей поверхности, м2 

Aj – эквивалентная площадь звукопоглощения j-го штучного поглотителя, м2 

nj – количество j-ых штучных поглотителей, шт. 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Эквивалентные площади 
звукопоглощения (A) 

2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 

 

Средние коэффициенты звукопоглощения aср в октавных полосах со среднегеометрическими частотами в Гц, по 

формуле: 
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aср=A/Sогр 

A – эквивалентная площадь звукопоглощения, м2 

Sогр – суммарная площадь ограждающих поверхностей помещения, м2. Площадь звукопоглощающих 

конструкций (штучных звукопоглотителей) не учитывается. 

Sогр=291.58 м2 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Средние коэффициенты 
звукопоглощения 

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

 

Коэффициенты k нарушения диффузности поля в помещении в октавных полосах со среднегеометрическими 

частотами в Гц: 

k=1.25+1.75*(aср-0.2), при aср меньше либо равно 0.4 

k=1.6+4*(aср-0.4), при aср в промежутках м/у 0.4 и 0.5 

k=2+5*(aср-0.5), при aср более 0.5 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Коэффициенты нарушения 
диффузности поля в помещении 

0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 

 

Акустические постоянные помещения B (м2) в октавных полосах со среднегеометрическими частотами в Гц: 

B=A/(1-aср) 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Акустические постоянные 
помещения (B) 

2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 

 

3.  Расчет шума, проникающего из помещения на территорию 

Суммарный УЗД от всех источников шума внутри помещения перед ограждающей конструкцией, дБ 

Lист=10*lg((100.1*Li)))-10*lg(В)-10*lg(k) 

Li - мощность i-ого источника шума, дБ 

B - акустическая постоянная помещения, м2 

Спектр максимального шума: Преимущественно октавная полоса 500Гц 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Суммарный УЗД от всех источников 
шума внутри помещения перед 
ограждающей конструкцией, дБ 

64.66 67.66 72.66 69.66 66.66 66.66 63.66 57.66 56.66 

 

Шум, проникающий из помещения на территорию, дБ 

L=Lист+10*lg(Sокна)-R 

R - изоляция шума ограждающей конструкцией, дБ 

Sокна - площадь ограждающей конструкции, м2 

Sокна=152.5 м2 

Lист - cуммарный УЗД от всех источников шума внутри помещения перед ограждающей конструкцией, 

дБ 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 La 

макс. 
Шума проникающий из помещения 
на территорию, дБ 

72.89 71.39 68.49 56.39 44.59 38.59 31.09 20.49 16.49 0 

 

Источник шума: Приемный бункер поз 3.3 
 

Источники шума внутри помещения: 

Уровни звукового давления, дБ (по октавным полосам со среднегеометрическими частотами, Гц): 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 La 

макс. 
Балка гп 2т (дистанция замера: 0 м; 
расстояние до окна или кожуха (r): 0 
м; Коэффициент, учитывающий 
влияние ближнего поля (x): 
0;Пространственный угол: 6.28) 

69 72 77 74 71 71 68 62 61  

 

Мощности источников, дБ (по октавным полосам со среднегеометрическими частотами, Гц): 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 La 

макс. 
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Балка гп 2т 69 72 77 74 71 71 68 62 61  
 

Состав и звукоизоляция ограждающей конструкции (окна), дБ (по октавным полосам со 

среднегеометрическими частотами, Гц): 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Часть ограждающей конструкции 
(общ. пл. элемента: 152.5 кв. м) 

13.6 18.1 26 35.1 43.9 49.9 54.4 59 62 

 

Звукопоглощение ограждающих конструкций (по октавным полосам со среднегеометрическими частотами, Гц): 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Поверхность (291.58 кв. м) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 

Эквивалентные площади звукопоглощения конструкций, расположенных в помещении, м2 (по октавным 

полосам со среднегеометрическими частотами, Гц) 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

 

Результаты расчета 

1. Расчет ограждающей конструкции (окна или кожуха): (R) 

R=10*lg( S/(Si/100.1*Ri) ) 

S – суммарная площадь ограждающей конструкции, м2 

S=152.5 м2 

Si – площадь i-той части ограждающей конструкции, м2 

Ri – изоляция воздушного шума i-той частью ограждающей конструкции, дБ 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Звукоизоляция ограждающей 
конструкции (R) 

13.6 18.1 26 35.1 43.9 49.9 54.4 59 62 

 

2. Расчетные характеристики помещения 

Эквивалентные площади звукопоглощения A (м2) в октавных полосах со среднегеометрическими частотами в 

Гц: 

А=(ai*Si)+(Aj*nj) 

ai – коэффициент звукопоглощения i-й ограждающей поверхности 

Si – площадь i-й ограждающей поверхности, м2 

Aj – эквивалентная площадь звукопоглощения j-го штучного поглотителя, м2 

nj – количество j-ых штучных поглотителей, шт. 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Эквивалентные площади 
звукопоглощения (A) 

2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 

 

Средние коэффициенты звукопоглощения aср в октавных полосах со среднегеометрическими частотами в Гц, по 

формуле: 

aср=A/Sогр 

A – эквивалентная площадь звукопоглощения, м2 

Sогр – суммарная площадь ограждающих поверхностей помещения, м2. Площадь звукопоглощающих 

конструкций (штучных звукопоглотителей) не учитывается. 

Sогр=291.58 м2 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Средние коэффициенты 
звукопоглощения 

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

 

Коэффициенты k нарушения диффузности поля в помещении в октавных полосах со среднегеометрическими 

частотами в Гц: 

k=1.25+1.75*(aср-0.2), при aср меньше либо равно 0.4 

k=1.6+4*(aср-0.4), при aср в промежутках м/у 0.4 и 0.5 

k=2+5*(aср-0.5), при aср более 0.5 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Коэффициенты нарушения 
диффузности поля в помещении 

0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 

 

Акустические постоянные помещения B (м2) в октавных полосах со среднегеометрическими частотами в Гц: 

B=A/(1-aср) 
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Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Акустические постоянные 
помещения (B) 

2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 

 

3.  Расчет шума, проникающего из помещения на территорию 

Суммарный УЗД от всех источников шума внутри помещения перед ограждающей конструкцией, дБ 

Lист=10*lg((100.1*Li)))-10*lg(В)-10*lg(k) 

Li - мощность i-ого источника шума, дБ 

B - акустическая постоянная помещения, м2 

Спектр максимального шума: Преимущественно октавная полоса 500Гц 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Суммарный УЗД от всех источников 
шума внутри помещения перед 
ограждающей конструкцией, дБ 

64.66 67.66 72.66 69.66 66.66 66.66 63.66 57.66 56.66 

 

Шум, проникающий из помещения на территорию, дБ 

L=Lист+10*lg(Sокна)-R 

R - изоляция шума ограждающей конструкцией, дБ 

Sокна - площадь ограждающей конструкции, м2 

Sокна=152.5 м2 

Lист - cуммарный УЗД от всех источников шума внутри помещения перед ограждающей конструкцией, 

дБ 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 La 

макс. 
Шума проникающий из помещения 
на территорию, дБ 

72.89 71.39 68.49 56.39 44.59 38.59 31.09 20.49 16.49 0 

 

Источник шума: Приемный бункер поз 4.4,4.5 
 

Источники шума внутри помещения: 

Уровни звукового давления, дБ (по октавным полосам со среднегеометрическими частотами, Гц): 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 La 

макс. 
Балка гп 2т (дистанция замера: 0 м; 
расстояние до окна или кожуха (r): 0 
м; Коэффициент, учитывающий 
влияние ближнего поля (x): 
0;Пространственный угол: 6.28) 

69 72 77 74 71 71 68 62 61  

конвейер шнековый (дистанция 
замера: 0 м; расстояние до окна или 
кожуха (r): 0 м; Коэффициент, 
учитывающий влияние ближнего 
поля (x): 0;Пространственный угол: 
6.28) 

78 78 83 80 77 77 74 68 67  

 

Мощности источников, дБ (по октавным полосам со среднегеометрическими частотами, Гц): 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 La 

макс. 
Балка гп 2т 69 72 77 74 71 71 68 62 61  
конвейер шнековый 78 78 83 80 77 77 74 68 67  

 

Состав и звукоизоляция ограждающей конструкции (окна), дБ (по октавным полосам со 

среднегеометрическими частотами, Гц): 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Часть ограждающей конструкции 
(общ. пл. элемента: 152.5 кв. м) 

13.6 18.1 26 35.1 43.9 49.9 54.4 59 62 

 

Звукопоглощение ограждающих конструкций (по октавным полосам со среднегеометрическими частотами, Гц): 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Поверхность (291.58 кв. м) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 

Эквивалентные площади звукопоглощения конструкций, расположенных в помещении, м2 (по октавным 

полосам со среднегеометрическими частотами, Гц) 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
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Результаты расчета 

1. Расчет ограждающей конструкции (окна или кожуха): (R) 

R=10*lg( S/(Si/100.1*Ri) ) 

S – суммарная площадь ограждающей конструкции, м2 

S=152.5 м2 

Si – площадь i-той части ограждающей конструкции, м2 

Ri – изоляция воздушного шума i-той частью ограждающей конструкции, дБ 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Звукоизоляция ограждающей 
конструкции (R) 

13.6 18.1 26 35.1 43.9 49.9 54.4 59 62 

 

2. Расчетные характеристики помещения 

Эквивалентные площади звукопоглощения A (м2) в октавных полосах со среднегеометрическими частотами в 

Гц: 

А=(ai*Si)+(Aj*nj) 

ai – коэффициент звукопоглощения i-й ограждающей поверхности 

Si – площадь i-й ограждающей поверхности, м2 

Aj – эквивалентная площадь звукопоглощения j-го штучного поглотителя, м2 

nj – количество j-ых штучных поглотителей, шт. 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Эквивалентные площади 
звукопоглощения (A) 

2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 2.9158 

 

Средние коэффициенты звукопоглощения aср в октавных полосах со среднегеометрическими частотами в Гц, по 

формуле: 

aср=A/Sогр 

A – эквивалентная площадь звукопоглощения, м2 

Sогр – суммарная площадь ограждающих поверхностей помещения, м2. Площадь звукопоглощающих 

конструкций (штучных звукопоглотителей) не учитывается. 

Sогр=291.58 м2 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Средние коэффициенты 
звукопоглощения 

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

 

Коэффициенты k нарушения диффузности поля в помещении в октавных полосах со среднегеометрическими 

частотами в Гц: 

k=1.25+1.75*(aср-0.2), при aср меньше либо равно 0.4 

k=1.6+4*(aср-0.4), при aср в промежутках м/у 0.4 и 0.5 

k=2+5*(aср-0.5), при aср более 0.5 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Коэффициенты нарушения 
диффузности поля в помещении 

0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 

 

Акустические постоянные помещения B (м2) в октавных полосах со среднегеометрическими частотами в Гц: 

B=A/(1-aср) 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Акустические постоянные 
помещения (B) 

2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 

 

3.  Расчет шума, проникающего из помещения на территорию 

Суммарный УЗД от всех источников шума внутри помещения перед ограждающей конструкцией, дБ 

Lист=10*lg((100.1*Li)))-10*lg(В)-10*lg(k) 

Li - мощность i-ого источника шума, дБ 

B - акустическая постоянная помещения, м2 

Спектр максимального шума: Преимущественно октавная полоса 500Гц 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Суммарный УЗД от всех источников 
шума внутри помещения перед 
ограждающей конструкцией, дБ 

74.18 74.64 79.64 76.64 73.64 73.64 70.64 64.64 63.64 
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Шум, проникающий из помещения на территорию, дБ 

L=Lист+10*lg(Sокна)-R 

R - изоляция шума ограждающей конструкцией, дБ 

Sокна - площадь ограждающей конструкции, м2 

Sокна=152.5 м2 

Lист - cуммарный УЗД от всех источников шума внутри помещения перед ограждающей конструкцией, 

дБ 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 La 

макс. 
Шума проникающий из помещения 
на территорию, дБ 

82.41 78.37 75.47 63.37 51.57 45.57 38.07 27.47 23.47 0 

 

Источник шума: Приемный бункер с ленточным конвейером поз 11.3 
 

Источники шума внутри помещения: 

Уровни звукового давления, дБ (по октавным полосам со среднегеометрическими частотами, Гц): 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 La 

макс. 
Ленточный конвейер (дистанция 
замера: 0 м; расстояние до окна или 
кожуха (r): 0 м; Коэффициент, 
учитывающий влияние ближнего 
поля (x): 0;Пространственный угол: 
6.28) 

69 72 77 74 71 71 68 62 61  

 

Мощности источников, дБ (по октавным полосам со среднегеометрическими частотами, Гц): 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 La 

макс. 
Ленточный конвейер 69 72 77 74 71 71 68 62 61  

 

Состав и звукоизоляция ограждающей конструкции (окна), дБ (по октавным полосам со 

среднегеометрическими частотами, Гц): 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Часть ограждающей конструкции 
(общ. пл. элемента: 80 кв. м) 

13.6 18.1 26 35.1 43.9 49.9 54.4 59 62 

 

Звукопоглощение ограждающих конструкций (по октавным полосам со среднегеометрическими частотами, Гц): 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Поверхность (116 кв. м) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 

Эквивалентные площади звукопоглощения конструкций, расположенных в помещении, м2 (по октавным 

полосам со среднегеометрическими частотами, Гц) 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

 

Результаты расчета 

1. Расчет ограждающей конструкции (окна или кожуха): (R) 

R=10*lg( S/(Si/100.1*Ri) ) 

S – суммарная площадь ограждающей конструкции, м2 

S=80 м2 

Si – площадь i-той части ограждающей конструкции, м2 

Ri – изоляция воздушного шума i-той частью ограждающей конструкции, дБ 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Звукоизоляция ограждающей 
конструкции (R) 

13.6 18.1 26 35.1 43.9 49.9 54.4 59 62 

 

2. Расчетные характеристики помещения 

Эквивалентные площади звукопоглощения A (м2) в октавных полосах со среднегеометрическими частотами в 

Гц: 

А=(ai*Si)+(Aj*nj) 

ai – коэффициент звукопоглощения i-й ограждающей поверхности 

Si – площадь i-й ограждающей поверхности, м2 

Aj – эквивалентная площадь звукопоглощения j-го штучного поглотителя, м2 

nj – количество j-ых штучных поглотителей, шт. 
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Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Эквивалентные площади 
звукопоглощения (A) 

1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 

 

Средние коэффициенты звукопоглощения aср в октавных полосах со среднегеометрическими частотами в Гц, по 

формуле: 

aср=A/Sогр 

A – эквивалентная площадь звукопоглощения, м2 

Sогр – суммарная площадь ограждающих поверхностей помещения, м2. Площадь звукопоглощающих 

конструкций (штучных звукопоглотителей) не учитывается. 

Sогр=116 м2 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Средние коэффициенты 
звукопоглощения 

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

 

Коэффициенты k нарушения диффузности поля в помещении в октавных полосах со среднегеометрическими 

частотами в Гц: 

k=1.25+1.75*(aср-0.2), при aср меньше либо равно 0.4 

k=1.6+4*(aср-0.4), при aср в промежутках м/у 0.4 и 0.5 

k=2+5*(aср-0.5), при aср более 0.5 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Коэффициенты нарушения 
диффузности поля в помещении 

0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 

 

Акустические постоянные помещения B (м2) в октавных полосах со среднегеометрическими частотами в Гц: 

B=A/(1-aср) 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Акустические постоянные 
помещения (B) 

1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 

 

3.  Расчет шума, проникающего из помещения на территорию 

Суммарный УЗД от всех источников шума внутри помещения перед ограждающей конструкцией, дБ 

Lист=10*lg((100.1*Li)))-10*lg(В)-10*lg(k) 

Li - мощность i-ого источника шума, дБ 

B - акустическая постоянная помещения, м2 

Спектр максимального шума: Преимущественно октавная полоса 500Гц 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Суммарный УЗД от всех источников 
шума внутри помещения перед 
ограждающей конструкцией, дБ 

68.68 71.68 76.68 73.68 70.68 70.68 67.68 61.68 60.68 

 

Шум, проникающий из помещения на территорию, дБ 

L=Lист+10*lg(Sокна)-R 

R - изоляция шума ограждающей конструкцией, дБ 

Sокна - площадь ограждающей конструкции, м2 

Sокна=80 м2 

Lист - cуммарный УЗД от всех источников шума внутри помещения перед ограждающей конструкцией, 

дБ 

 
Название 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 La 

макс. 
Шума проникающий из помещения 
на территорию, дБ 

74.11 72.61 69.71 57.61 45.81 39.81 32.31 21.71 17.71 0 

 

 

39



Расчет произведен программой «Шум от автомобильных дорог», версия 1.2 от 14.03.2024 

Copyright© 2015-2024 Фирма «Интеграл» 

Программа зарегистрирована на: ФГБОУ ВО "УГЛТУ" 

Регистрационный номер: 03-11-0036 

Результаты расчетов 
Источники шума Уровни звукового давления, дБ, в октавных полосах с СГЧ в Гц La, 

дБА 
La 

макс., 

дБА 

 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000   
[№ 044] Внутренний проезд 45,54 52,04 47,54 44,54 41,54 41,54 38,54 32,54 20,04 45,54 57,63 

Расчет произведен по формулам 

Расчетное значение эквивалентного уровня звука при движении транспортного потока в реальных 

дорожных условиях (La), дБА 

La=10·lg(100.1·Lавт. экв.) (А.1 [1]) 

Расчетное значение максимального уровня звука при движении транспортного потока в реальных 

дорожных условиях (L макс.), дБА 

La макс.=10·lg(100.1·Lавт. макс.) (А.1 [1]) 

Эквивалентный уровень звука автомобильного транспортного потока (Lавт.
экв.), дБА 

Lавт.
экв.=9.51·lg(N)+12.64·lg(V)+7.98·lg(1+p)+11.39=45,54 дБА (7 [1]) 

Максимальный уровень звука автомобильного транспортного потока (Lавт.
макс.), дБА 

Lавт.
макс.=80+32·lg(V/50)=57,63 дБА (6 [1]) 

Среднегодовая суточная интенсивность движения: 50 авт./сут. 

N = 0.076·Nсут. = 3,8 авт./ч (3 [1]) 

Прогнозируемая скорость движения автомобильного транспортного потока (V): 10 км/ч 

Прогнозируемая доля грузовых автомобилей и автобусов в составе потока (p): 100 % 

Программа основана на следующих методических документах: 

1. Приказ № 893/пр от 03.12.2016 об утверждении свода правил «Здания и территории. Правила 

проектирования защиты от шума транспортных потоков», Минстрой России, Москва 2016г. 

2. «Защита от шума» Актуализированная редакция, СНиП 23-03-2003, Москва, 2011 г 
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Основные технические характеристики: 

1. Грузоподъемность, т 2 

2. Пролет крана Ln, м 3,0 4,2 6,0 9,0 12,0 15,0 

3. Высота подъема крюка H, м 6…36 

4. Длина консолей l, м 0,3…0,6 0,3…0,9 0,6…1,5 

5. Номер профиля двутавровой балки для 

кранового пути по ГОСТ 19425 
24М, 30М, 36М 

6. Размеры, мм А min 600 

В min 1252 1452 1702 

b min*) 630 730 855 

7. Группа режима работы крана 

по ГОСТ 25546-82 (ISO 4301/1-86) 
3К (А3); 4К (А4); 5К (А5) 

8. Скорость, м/с 

подъема 0,13; 0,03/0,13*) 

передвижения тали 0,33; 0,53*) 

передвижения крана 0,35; 0,4; 0,5 

(от 0 до номинальной скорости – с установкой 

преобразователя частоты с функциями плавный 

разгон/торможение) 

9. Управление краном с пола; радиоуправление 

10. Токоподвод Кабельный; открытый троллейный; 

закрытый троллейный 

11. Род тока и напряжение: переменный - 380 В;  50 Гц 

12. Суммарная мощность электродвигателей 

(ПВ 40%), кВт (max)*) 

Для А3: 2х0,37 + 1,5 + 0,18 (2х0,18 при Нпод.>9м) 

Для А4, А5: 2х0,55 + 4,5 + 0,37 (2х0,37 при Нпод.>9м) 

13. Масса крана, т (max) 0,8…2,55 

14. Уровень шума, дБА 75 

15. Нагрузка на одну двухколесную ходовую 

тележку при работе крана, кН (max) 
12,7 13,1 13,8 14,5 15,3 

16. Климатическое исполнение, 

категория размещения 
У1, У2, У3 

17. Температура окружающей среды, °С -20...+40 (-40…+40) 

18. Исполнение крана общепромышленное, пожаробезопасное 

*) Данные характеристики зависят от типа устанавливаемой электротали. В опросном листе указаны 

характеристики стандартной тали производства Б.Эхо, Р.Болгария 
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СВЕДЕНИЯ,  СООБЩАЕМЫЕ  ЗАКАЗЧИКОМ    КРАНА 
    

Пролет крана, Ln, м.   

Длина консолей, lк   

Высота подъема, H, м.   

Температура эксплуатации, град. С   

Климатическое исполнение 
У3 

(в помещении) 

У2 

(под навесом) 

У1 

(на улице) 

Исполнение крана Общепромышленное Пожаробезопасное 

Токоподвод Кабельный 
Троллейный 

открытый 

Троллейный 

закрытый 

Управление краном С пола Радиоуправление 

Наименование транспортируемого 

груза 
  

Количество заказываемых кранов   

Дополнительные требования   

  

  

Наименование предприятия-заказчика   

  

Адрес предприятия-заказчика   

  

Контактное лицо, ответственное за 

заказ крана (Ф.И.О., должность, 

контактный телефон) 

  

    

место печати ____________________________подпись 
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Вентиляторы радиальные ВЦ 4-70-5
Аналог – ВЦ 4-75, ВР 80-75, ВР 80-70, ВР 86-77

Общие сведения
• ТУ 28.25.20-045-54365100-2018
• низкого давления
• одностороннего всасывания
• корпус спиральный поворотный
• назад загнутые лопатки
• количество лопаток – 12
• направление вращения – правое или левое
• исполнение 1 (колесо крепится непосредственно на 
валу электродвигателя)
• параметры питающей сети 380 В/50 Гц
• класс защиты электродвигателя IP54

Назначение
• системы кондиционирования воздуха
• системы вентиляции производственных, обществен-
ных и жилых зданий
• технологические установки различного назначения: 
перемещение воздуха или невзрывоопасных газопа-
ровоздушных сред с температурой не выше 80 °С, не 
вызывающих ускоренной коррозии стали (не более 
0,1  мм/год), с содержанием пыли и других твёрдых 

примесей не более 100 мг/м3, не содержащих липких 
веществ и волокнистых материалов.

Варианты изготовления
• общего назначения – из углеродистой стали с покра-
ской высококачественным полимерным покрытием
• коррозионностойкие – из нержавеющей стали 
08Х18Н10.*

Условия эксплуатации
Климатическое исполнение вентиляторов У2 по ГОСТ 
15150-69 (температура окружающей среды от -45 °С до 
+40 °С).

Декларация соответствия
Изготовлен и принят в соответствии с требованиями 
государственных стандартов и признан годным к экс-
плуатации. Декларация о соответствии ЕАЭС N RU Д-RU. 
HA 10. В. 02602/18 от 28.12.2018.

* по заказу возможно изготовление из другого типа нержавеющей 
стали

18

Аэродинамические характеристики

Дополнительное оборудование

Виброизоляторы
Стр. 105

Преобразователи частоты
Стр. 108

Гибкие вставки
Стр. 104

Клапаны
Стр. 100
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Технические характеристики 

Модель
вентилятора

Относитель-
ный диаметр 

колеса

Электродвигатель
Звуковая 

мощность, 
дБ (А)

Производи-
тельность, 

 тыс. м3/час

Полное  
давление,

 Па
Масса, 

кг

Марка 
вибро-

изолятора 
и кол-во в 
комплекте

Частота 
враще-

ния,
об/мин

Установлен-
ная мощ-
ность, кВт

Потребля-
емая мощ-
ность, кВт

Тип
электро-

двигателя
Ток, А

ВЦ 4-70-5

0,9

1000

0,55 0,80 АИР71В6 1,74

78

2,50-5,80 230-120 74

ДО-40
4 шт.

0,95 0,55 0,80 АИР71В6 1,74 2,50-5,80 290-160 75
1 0,55 0,80 АИР71В6 1,74 2,50-4,10 340-320 75
1 0,75 1,07 АИР80А6 2,26 2,50-5,80 340-200 77
1 1,1 1,49 АИР80В6 3,05 2,50-5,80 340-200 81

1,05 0,75 1,07 АИР80А6 2,26 2,50-5,80 350-250 78
1,05 1,1 1,49 АИР80В6 3,05 2,50-5,80 350-250 82
1,1 1,1 1,49 АИР80В6 3,05 2,50-5,80 450-300 83
0,9

1500

1,1 1,47 АИР80А4 2,75

89

3,80-5,10 550-520 77
0,9 1,5 1,92 АИР80В4 3,52 3,80-9,0 550-290 78

0,95 1,5 1,92 АИР80В4 3,52 3,80-5,0 690-700 78
0,95 2,2 2,72 АИР90L4 5,00 3,80-9,0 690-380 80

1 2,2 2,72 АИР90L4 5,00 3,80-9,0 800-450 80
1 3 3,66 АИР100S4 6,7 3,80-9,0 800-450 89

1,05 2,2 2,72 АИР90L4 5,00 3,80-9,0 880-580 81
1,05 3 3,66 АИР100S4 6,7 3,80-9,0 880-580 90
1,1 3 3,66 АИР100S4 6,7 3,80-9,0 1100-700 91

Акустические характеристики
Акустические характеристики измерены со стороны нагнетания при номинальном режиме работы вентилятора. На 
стороне всасывания уровни звуковой мощности на 3 дБ ниже уровней, приведенных в таблице.
На границах рабочего участка аэродинамической характеристики уровни звуковой мощности на 3 дБ выше 
уровня звуковой мощности, соответствующего номинальному режиму работы вентилятора.

Модель
вентилятора

Частота
вращения, 

об/мин

Уровни Lpi, дБ в октавных полосах частот f, Гц
LpA*, дБА

125 250 500 1000 2000 4000 8000

ВЦ 4-70-5
920 73 81 71 72 70 62 53 78

1420 84 92 85 83 81 73 64 89
*Lpa – эквивалентный уровень звука

Габаритно-присоединительные размеры

Углы поворота корпуса (вид со стороны всасывания)

Угол поворота 
корпуса В, мм H, мм

0° 915 940
45° 840 1165
90° 790 1080
135° 1030 1040
270° 790 945
315° 1030 915

45
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Аэродинамические характеристики ВЦ 4-70-5
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Республика Молдова Молдовастандарт
Российская Федерация Госстандарт России
Республика Таджикистан Т аджикстандарт
Туркменистан Главгосслужба Туркменстандартлары
Республика Узбекистан Узгосстандарт
Украина Госстандарт Украины

3 Постановлением Государственного комитета Российской Федерации по стандартизации и 
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ГОСТ 27824-2000

М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

ГОРЕЛКИ ПРОМЫШЛЕННЫЕ НА ЖИДКОМ ТОПЛИВЕ

Общие технические требования

Industrial burners for liquid fuel.
General technical requirements

Дата введения 2003—01—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на промышленные горелки, работающие на жидком 
топливе, сжигаемом с воздухом, и на жидкотопливную часть комбинированных горелок, применя­
емых в энергетических установках (промышленных и отопительных котлах и теплогенераторах) и 
технологических агрегатах.

Стандарт не распространяется на горелки для паровых энергетических котлов электростанций; 
испарительные горелки; радиационные трубы; горелки, при работе которых образуются продукты 
сгорания, используемые в качестве контролируемой атмосферы; горелки, предназначенные для 
бытового теплового оборудования и для оборудования предприятий общественного питания, а также 
на горелки специального назначения.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 9.014—78 Единая система защиты от коррозии и старения. Временная противокорро­

зионная защита изделий. Общие требования
ГОСТ 12.1.003—83 Система стандартов безопасности труда. Шум. Общие требования безопас­

ности
ГОСТ 12.1.019—79 Система стандартов безопасности труда. Электробезопасность. Общие тре­

бования и номенклатура видов защиты
ГОСТ 12.1.028—80* Система стандартов безопасности труда. Шум. Определение шумовых 

характеристик источников шума. Ориентировочный метод
ГОСТ 12.2.003—91 Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. 

Общие требования безопасности
ГОСТ 12.2.064—81 Система стандартов безопасности труда. Органы управления производст­

венным оборудованием. Общие требования безопасности
ГОСТ 10617—83 Котлы отопительные теплопроизводительностью от 0,10 до 3,15 МВт. Общие 

технические условия
ГОСТ 12969—67 Таблички для машин и приборов. Технические требования
ГОСТ 12997—84 Изделия ГСП. Общие технические условия
ГОСТ 14254—96 (МЭК 529—89) Степени защиты, обеспечиваемые оболочками (Код IP)
ГОСТ 15150—69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различ­

ных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в 
части воздействия климатических факторов внешней среды.

* На территории Российской Федерации действует ГОСТ Р 51402—99.

Издание официальное

1
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ГОСТ 17356—89 (ИСО 3544—78, ИСО 5063—78) Горелки на газообразном и жидком топливах. 
Термины и определения

ГОСТ 20548—93* Котлы отопительные водогрейные теплопроизводительностью до 100 кВт. 
Общие технические условия

ГОСТ 28193—89 Котлы паровые стационарные с естественной циркуляцией производитель­
ностью менее 4 т/ч. Общие технические требования

3 Определения

В настоящем стандарте применяют термины по ГОСТ 17356, а также следующие термины с 
соответствующими определениями:

3.1 время продувки: Интервал времени, в течение которого при закрытой подаче топлива 
производится продувка воздухом камеры горения теплового агрегата и дымоходов с целью вывода 
из них горючих газов.

3.2 время предварительной продувки: Интервал времени, непосредственно предшествующий 
открытию подачи топлива.

3.3 время последующей продувки: Интервал времени, непосредственно следующий за прекра­
щением подачи топлива.

3.4 полное время розжига: Интервал времени работы запального устройства. Полное время 
розжига состоит из времени перед розжигом, времени розжига горелки и времени после розжига.

3.5 время перед розжигом: Интервал времени между включением запального устройства и 
подачей топлива.

3.6 время розжига: Интервал времени от момента подачи топлива до его воспламенения.
3.7 время после розжига: Интервал времени между первым появлением факела и отключением 

запального устройства.
3.8 время реагирования на погасание пламени: Интервал времени между погасанием пламени 

и включением запального устройства при повторном розжиге.
3.9 розжиг с помощью непроверенной запальной горелки: Розжиг горелки, при котором отсут­

ствие запального факела горелки не препятствует подаче основного топлива.
3.10 розжиг с помощью проверенной запальной горелки: Розжиг горелки, при котором не 

включается подача основного топлива, если подтверждено наличие факела запальной горелки.
3.11 промышленные горелки: Горелки, предназначенные для промышленных установок, а также 

установок непромышленного типа, имеющих сходные с промышленными тепловые, аэродинами­
ческие и режимные условия эксплуатации.

4 Технические требования

4.1 Требования назначения
4.1.1 Номинальная тепловая мощность каждой горелки должна соответствовать установленной 

в нормативных документах на горелку данного типоразмера (предельные отклонения от плюс 10 % 
до минус 5 %).

4.1.2 Коэффициент рабочего регулирования тепловой мощности горелки с плавным регули­
рованием должен быть:

для горелок с форсунками механического распыливания — не менее 1,5;
для горелок с форсунками других схем — не менее 3 и не более чем у соответствующих 

форсунок.
4.1.3 Горелки по степени автоматизации могут быть с ручным управлением, полуавтоматичес­

кие и автоматические. Если горелка с ручным управлением или полуавтоматическая входит в состав 
автоматизированного теплового агрегата, то автоматика этого агрегата должна обеспечивать соблю­
дение требований, предъявляемых к автоматическим горелкам.

4.2 Требования к автоматике
4.2.1 В автоматических горелках должны выполняться следующие операции: пуск горелки по 

программе, зависящей от ее мощности (включая продувку камеры горения и дымоходов), перевод 
горелки в рабочее состояние, регулирование тепловой мощности, контроль параметров безопас­
ности горелки и тепловой установки, выключение горелки при недопустимых отклонениях кон­
тролируемых параметров.

* На территории Российской Федерации действует ГОСТ 20548—87.
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4.2.2 Основные и запальные горелки должны быть оснащены системой контроля пламени.
Группу горелок допускается оснащать одним устройством контроля пламени в случае, если

пламя горелки, оснащенной устройством контроля пламени, обеспечивает надежный розжиг других 
горелок. Погасание пламени контролируемой горелки должно приводить к защитному выключению 
остальных горелок.

4.2.3 Время срабатывания устройства контроля пламени, как при розжиге горелки, так и при 
погасании пламени во время эксплуатации, не должно превышать 1 с.

4.2.4 Устройство контроля пламени должно реагировать только на пламя контролируемой 
горелки и не должно реагировать на посторонние источники тепла и света (раскаленная футеровка, 
освещение и т. д.).

4.2.5 Защитное выключение горелки должно осуществляться:
а) у горелки с номинальной тепловой мощностью до 0,35 МВт:
1) если при пуске горелки в конце защитного времени отсутствует сигнал о наличии пламени;
2) если во время эксплуатации пламя погаснет и при последующем автоматическом повторном 

розжиге или повторной попытке пуска горелки в конце защитного времени отсутствует сигнал о 
наличии пламени.

Повторный розжиг или отключение перед повторным пуском горелки должно осуществляться 
не позже чем через 1 с после погасания пламени.

б) у горелки с номинальной тепловой мощностью свыше 0,35 МВт:
1) если при пуске горелки в конце защитного времени отсутствует сигнал о наличии пламени;
2) если во время эксплуатации пламя погаснет.
Допускается одноразовый повторный пуск горелки, причем отключение подачи топлива долж­

но осуществляться не позже чем через 2 с после погасания пламени.
4.2.6 Количество топлива, поступающего в камеру горения после защитного отключения 

подачи топлива, не должно превышать 0,1% номинального часового расхода топлива.
4.2.7 Время защитного отключения подачи топлива при розжиге горелки и при погасании 

пламени, не должно превышать указанного в таблице 1.
Т а б л и ц а  1

Номинальная тепловая Время защитного отключения подачи топлива, с, не более
мощность горелки, МВт при розжиге горелки при погасании пламени

До 0,35 10 10
Св. 0,35 5 2

4.2.8 В автоматической горелке открытие запорного топливного органа не должно осущест­
вляться в следующих случаях:

- при отключенном состоянии горелки;
- при защитном отключении подачи топлива или защитном выключении горелки в результате 

срабатывания системы контроля пламени или защитных систем теплового агрегата;
- если при пуске, до введения запального устройства в действие, появится сигнал о наличии 

пламени;
- если при пуске не обеспечена продувка и надежный отвод или рециркуляция продуктов 

сгорания;
- если при пуске не обеспечены условия для безопасной эксплуатации горелки (подвод электри­

ческой энергии, требуемая температура топлива, подвод воздуха для горения, необходимые давление 
распыливающего вещества и частота вращения механического распыливающего устройства и др.);

- при недопустимых отклонениях параметров тепловой установки.
4.2.9 При оснащении системы топливораспределения горелки быстродействующим запорным 

топливным органом и обеспечении совместного привода вентилятора воздуха для горения и насоса 
топлива допускается не оснащать горелку датчиком давления воздуха для горения.

4.2.10 Защитное выключение автоматической горелки должно осуществляться в следующих 
случаях:

- при коротком замыкании или разрыве в датчике контроля пламени либо цепи связи датчика;
- при соответствующем сигнале устройства контроля пламени или любого из защитных эле­

ментов теплового агрегата;
- при прекращении подачи воздуха для горения, отвода продуктов сгорания или рециркуляции 

продуктов сгорания (с учетом требования 4.2.9);
3
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- при недопустимых отклонениях параметров топлива, необходимых для его безопасного 
сжигания.

4.2.11 Защитное выключение горелки должно сопровождаться сигналом.
4.2.12 Повторный пуск горелки после устранения причины защитного выключения должен 

производиться только обслуживающим персоналом.
4.2.13 Работоспособность автоматики горелок должна быть обеспечена при отклонениях на­

пряжения электрического тока от плюс 10 % до минус 15 % номинального значения.
4.3 Требования надежности
4.3.1 Средний ресурс горелки до капитального ремонта (д ля ремонтируемых горелок) и до списания 

(для неремонтируемых горелок) должен быть не менее 18000 ч. Указанный ресурс не распространяется на 
быстроизнашиваемые элементы, автоматику горелки, а также на детали из огнеупорной керамики.

4.3.2 Электрические элементы автоматики, кроме указанных в 4.3.3, должны в условиях, 
близких к условиям эксплуатации горелки при напряжении питания, равном 110 % номинального 
значения, выдерживать не менее 100000 циклов включения и выключения.

4.3.3 Электрические элементы автоматики, предназначенные для защитного выключения, 
должны в условиях, близких к условиям эксплуатации горелки при напряжении питания, равном 
110 % номинального значения, выдерживать не менее 5000 циклов включения и выключения.

4.4 Требования устойчивости к внешним воздействиям и работы в экстремальных условиях
4.4.1 По устойчивости к механическим воздействиям средства автоматизации должны со­

ответствовать требованиям к изделиям в виброустойчивом исполнении, группа исполнения 
LX-NX по ГОСТ 12997.

4.4.2 Климатическое исполнение средств автоматизации — УХЛ по ГОСТ 15150.
4.4.3 Категория размещения средств автоматизации, размещаемых в закрытых помещениях без 

регулирования климатических условий, — 3.1, с регулируемыми климатическими условиями — 4.2 
по ГОСТ 15150.

4.4.4 В районах, где имеется опасность наличия низких напряжений, горелка должна быть 
оснащена устройством, не допускающим пуск жидкотопливной горелки при падении подаваемого 
напряжения ниже допустимых значений.

Это устройство может находиться вне горелки или быть соединено с регулирующим устройст­
вом. В тех случаях, когда оно является частью регулирующего устройства, на горелке должна быть 
маркировка с указанием наличия этого устройства.

4.5 Требования экономного использования топлива
4.5.1 Коэффициент избытка воздуха в зависимости от номинальной тепловой мощности го­

релки не должен превышать значений, приведенных на рисунке 1.

Рисунок 1 — Зависимость максимально допустимого коэффициента избытка воздуха от номинальной тепловой мощности
горелки
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4.5.2 Увеличение коэффициента избытка воздуха в диапазоне рабочего регулирования не 
должно превышать более чем на 0,20 номинальное значение, указанное на рисунке 1.

4.5.3 Потери тепла от химической неполноты сгорания на выходе из камеры горения в 
диапазоне рабочего регулирования горелки должны быть не более 0,5 %.

4.5.4 Сажевое число не должно превышать во всем диапазоне рабочего регулирования горелки 
значения 3 по шкале Бахараха. У горелки с номинальной тепловой мощностью свыше 0,8 МВт и 
сжигании легкого топлива сажевое число не должно превышать 2.

4.6 Конструктивные требования
4.6.1 Конструкция отдельных деталей горелки, а также деталей, предназначенных для соеди­

нения горелки с тепловым агрегатом, должна исключать самопроизвольное ослабление соединений 
в процессе эксплуатации.

4.6.2 Присоединение горелки к трубопроводам для подвода топлива и распыливающего веще­
ства (при необходимости) должно быть разъемным и исключать утечку.

4.6.3 Гибкие подводы (шланги) для подсоединения системы топливораспределения горелки к 
подводящему трубопроводу должны быть оснащены прочно присоединенными металлическими 
наконечниками и соответствовать требованиям эксплуатации по давлению, термостойкости, степени 
агрессивности топлива.

4.6.4 Подводы топлива и, в случае необходимости, подводы вещества для распыливания 
топлива должны быть оснащены очищаемыми фильтрующими устройствами.

4.6.5 Конструкция подвижных деталей, предназначенных для настройки горелки (включая 
регулировочные устройства на подводах топлива и воздуха для горения), должна исключать само­
произвольное изменение настроенного положения.

4.6.6 Конструкция комбинированной горелки должна обеспечивать возможность очистки или 
замены форсунки (сопла для распыливания жидкого топлива) без разборки подвода газообразного 
топлива.

4.6.7 Ремонтные и смотровые лючки горелки должны надежно закрываться. Конструкция 
затворов должна исключать самопроизвольное открытие лючков во время эксплуатации горелки.

4.6.8 Конструкция заменяемых деталей горелки должна исключать возможность неправильной 
сборки, самопроизвольного перемещения или разъединения деталей.

4.6.9 Соединение отдельных частей системы топливораспределения горелки мягким припоем 
не допускается.

4.6.10 Конструкция горелки должна предусматривать подачу в топливный тракт распыливаю­
щего или промывающего вещества для удаления остатков топлива при отключении горелки с 
переводом ее в нерабочее состояние.

После отключения горелки ее топливные каналы от первого основного запорного органа до 
форсунки включительно не должны быть заполнены топливом.

4.6.11 Система топливораспределения горелки между основным запорным топливным органом 
и форсункой (соплом для распыливания топлива) должна быть плотной, исключающей возможность 
утечки топлива.

4.6.12 Горелки, предназначенные для камеры горения, работающей с разрежением (избыточ­
ным давлением), должны обеспечивать надежный пуск и устойчивую эксплуатацию при избыточном 
давлении (разрежении) в камере горения 10 Па.

4.6.13 Горелки, предназначенные для камеры горения, работающей с разрежением, должны 
обеспечивать устойчивое горение при разрежении, превышающем номинальное в 1,2 раза при 
разрежении свыше 50 Па и в 1,5 раза — при разрежении ниже 50 Па.

Горелки, предназначенные для камеры горения, работающей с избыточным давлением, 
должны обеспечивать устойчивое горение при противодавлении, превышающем номинальное 
в 1,2 раза при избыточном давлении свыше 50 Па и в 1,5 раза — при избыточном давлении ниже 
50 Па.

4.6.14 Горелки или ее детали, подлежащие снятию для очистки или замены, массой свыше 
30 кг должны иметь приспособления для их перемещения.

4.6.15 Горелки, розжиг которых осуществляется при помощи переносного запального устрой­
ства, должны иметь отверстие, позволяющее безопасное введение запального устройства. Допуска­
ется розжиг горелок проводить через отверстие камеры горения теплового агрегата.

4.6.16 Конструкция горелок должна обеспечивать возможность визуального наблюдения за 
пламенем. Допускается визуальное наблюдение за пламенем через смотровые отверстия камеры 
горения теплового агрегата.
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4.7 Комплектность
Горелки должны быть укомплектованы деталями, необходимыми для их работы, и снабжены 

эксплуатационной документацией, включающей установочные чертежи, чертежи и схемы соедине­
ний, технические характеристики, инструкции по эксплуатации, паспорта.

4.8 Маркировка
На каждой горелке должна быть прикреплена табличка, выполненная по ГОСТ 12969 и содер­

жащая:
- наименование или товарный знак предприятия-изготовителя;
- условное обозначение типоразмера горелки;
- номинальную тепловую мощность горелки и вид топлива;
- электрическое напряжение;
- электрический ток;
- степень электрозащиты;
- порядковый номер горелки по системе нумерации предприятия-изготовителя;
- дату изготовления;
- обозначение стандарта или технических условий.

5 Требования безопасности

5.1 Общие требования безопасности к горелке — по нормативным документам на конкретную 
горелку и ГОСТ 12.2.003.

5.2 Предельно допустимые шумовые характеристики (ПДШХ) устанавливают в соответствии 
с приложением А.

Если значения шумовых характеристик горелок превышают значения, установленные в соот­
ветствии с приложением А, то в нормативных документах на горелки допускается устанавливать 
технически достижимые значения шумовых характеристик по ГОСТ 12.1.003.

Если в рабочих условиях разность между уровнем измеренного шума и эквивалентным уровнем 
помех соответствует указанной в 3.8 ГОСТ 12.1.028, то оценка уровня шума не проводится.

5.3 Температура поверхностей элементов горелок, предназначенных для ручного управления, — 
по ГОСТ 12.2.064.

5.4 Питание электрического оборудования горелки должно осуществляться от одного источ­
ника электроэнергии и выключаться при помощи одного выключателя.

5.5 Степень электрозащиты автоматики горелки должна быть не менее IP 40 по ГОСТ 14254.
5.6 Требования к электрическим элементам, находящимся под напряжением, должны быть 

указаны в нормативных документах на конкретную горелку и соответствовать ГОСТ 12.1.019.
5.7 Горелки, конструкция которых позволяет выдвигать или извлекать их из камеры горения 

без инструмента, должны быть оснащены блокировкой, не допускающей возможность их включения 
в открытом положении и осуществляющей их отключение при выдвижении или извлечении в 
процессе работы.

5.8 Горелка должна быть оснащена запальным устройством или запальной горелкой.
Группа горелок с ручным управлением может быть оснащена общим переносным запальным

устройством или запальной горелкой.
5.9 Подвод топлива к переносной запальной горелке должен быть независимым от подвода 

топлива к основной горелке и оснащен управляемым вручную запорным органом.
5.10 Подача топлива в горелку при выключенном запальном устройстве не допускается.
5.11 Тепловая мощность стационарной запальной горелки непрерывного действия не должна 

превышать 5 % номинальной тепловой мощности основной горелки.
Тепловая мощность переносной запальной горелки не должна превышать 30 кВт.
Максимальная мощность каждой запальной горелки не должна превышать 0,1 значения пус­

ковой тепловой мощности основной горелки.
5.12 При получении запального устройства без проверки запальной горелки время подачи 

топлива только в запальную горелку не должно превышать 5 с. Это время ограничено сигналами 
подачи топлива в запальную и основную горелки. Для розжига основной горелки применение 
электрического запального устройства запальной горелки не допускается.

При применении запального устройства с проверкой запальной горелки подачу топлива в 
запальную горелку следует прекратить, если пламя запальной горелки не образовалось в течение
6
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15 с. Подача топлива в постоянно включенную запальную горелку должна быть прекращена менее 
чем через 15 с после погасания пламени запальной горелки.

Пример программы розжига для горелки, имеющей зажигание с помощью проверенной за­
пальной горелки, приведен в приложении Б.

5.13 Подводы отдельных рабочих веществ, необходимых для эксплуатации горелки, должны 
быть оснащены взаимно независимыми запорными органами.

5.14 Конструкция систем распределения и запорных органов подводов рабочих веществ в 
горелку должна исключать утечку этих веществ и их взаимное перемешивание.

5.15 Горелки или их подводящие трубопроводы должны быть оснащены приспособлениями 
для подсоединения приборов, измеряющих давление, а в случае подогрева топлива — также темпе­
ратуру топлива, воздуха для горения и распыливающих веществ.

Для группы горелок допускается централизованный контроль соответствующих параметров.
Конструкция блочных горелок должна обеспечивать возможность измерения:
- давления подогретого жидкого топлива после последнего по ходу топлива регулирующего 

органа;
- температуры подогретого жидкого топлива, поступающего в сопло;
- давления жидкого топлива в обратной линии;
- давления воздуха после последнего по ходу воздуха регулирующего или запорного органа.
5.16 Конструкция горелки должна предусматривать продувку камеры горения до открытия 

подвода топлива, если продувка не обеспечена другим способом.
5.17 Для одиночно установленных автоматических горелок номинальной тепловой мощностью 

до 0,35 МВт перед пуском должна быть обеспечена продувка камеры горения (при открытом шибере 
на дымоходе):

- естественной вентиляцией, если воздушные заслонки зафиксированы в рабочем положении;
- принудительной продувкой номинальным расходом воздуха длительностью не менее 5 с, если 

применяют воздушные заслонки с механическим управлением (например электрогидравлического 
действия).

Принудительную продувку можно заменить естественной вентиляцией камеры горения (с 
помощью естественной тяги) длительностью не менее 30 с.

Принудительная продувка не требуется при воздушных заслонках, управляемых тягой, при 
наличии в заслонках таких отверстий, которые обеспечивают проход воздуха через заслонку в 
закрытом положении объемом не менее 20 % максимального количества воздуха, подаваемого 
вентилятором.

5.18 Для одиночно установленных автоматических горелок номинальной тепловой мощностью 
более 0,35 МВт количество продувочного воздуха должно быть не менее утроенного суммарного 
объема до входа в дымоход (дымовую трубу) или пятикратного объема камеры горения агрегата.

Горелка соответствует этому требованию, если предварительная продувка проводится в 
течение 15 с, причем количество продувочного воздуха соответствует номинальной мощности 
горелки.

5.19 При групповой установке автоматических горелок, независимо от их номинальной теп­
ловой мощности, время продувки и количество продувочного воздуха устанавливают в зависимости 
от конструкции каждой горелки и объема камер горения.

5.20 Газовая запальная горелка может не иметь самостоятельной системы контроля пламени, 
если время открытия автоматического запорного газотопливного органа менее 7 с.

6 Требования охраны окружающей среды

6.1 Содержание оксида углерода в продуктах сгорания с температурой до 1400 °С, измеряемое 
на выходе из камеры горения, в пересчете на сухие продукты сгорания при а  = 1 не должно 
превышать 0,05 % по объему во всем диапазоне рабочего регулирования горелки.

Содержание оксида углерода в продуктах сгорания для горелок, предназначенных для соответ­
ствующих котлов, — по ГОСТ 10617, ГОСТ 20548, ГОСТ 28193.

6.2 Содержание оксидов азота (NOx) в продуктах сгорания горелок — по ГОСТ 10617, 
ГОСТ 20548, ГОСТ 28193.

При испытаниях жидкотопливных горелок обязательно определение содержания NOx в про­
дуктах сгорания на выходе из камеры горения стенда (теплового агрегата).

7
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6.3 Продукты сгорания не должны содержать следов (капель) несгоревшего жидкого топлива 
для горелок, работающих на открытом воздухе.

7 Хранение

7.1 Горелки должны быть подвергнуты консервации по ГОСТ 9.014.
7.2 Автоматические и полуавтоматические горелки должны храниться в условиях 1(Л) по 

ГОСТ 15150.
7.3 Горелки без средств автоматизации допускается хранить в условиях 7(Ж1) по ГОСТ 15150.

ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(обязательное)

Методы определения шумовых характеристик

Значения ПДШХ, устанавливаемые в октавных уровнях звукового давления, определяют по формулам: 
при работе горелок в стенде (тепловом агрегате)

Lpi — Lj AL, (А.1)

при работе горелок на открытом воздухе

Lpt=L,+  10 l g |  -A L  , (А.2)

где LPi — уровень звукового давления в /-й октаве или уровень звука в шкале А, принимаемый в качестве 
значения ПДШХ, дБ(дБД);

Li — допустимый уровень звукового давления в г-й октаве, уровень звука или эквивалентный уровень 
звука на рабочем месте, дБ(дБЛ) (таблица А.1). Эквивалентный уровень звука определяют по 
ГОСТ 12.1.003;

S — площадь измеряемой поверхности, находящейся на расстоянии 1 м от наружного контура горелки, м; 
S — параметр, равный 1 м;

AL — поправка на групповую установку горелок в типовых условиях эксплуатации, дБ (таблица А.2).

Т а б л и ц а  А.1 — Допустимые уровни звукового давления и уровни звука

Уровень звукового давления, дБ, в октавных полосах 
со среднегеометрическими частотами, Гц Уровень звука и 

эквивалентный уровень 
звука, дБ А

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

107 95 87 82 78 75 73 71 69 80

Т а б л и ц а  А.2 — Значения поправки AL на групповую установку горелок

Расстояние 
между горелка- 

ми, м

Поправка ДL, дБ, при числе горелок

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0,25 0 3 5 6 7 8 9

0,5 4 5 6 7

0,75 2 5 5 6

1,0 3 4 5

8
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
(реком ендуем ое)

Примеры программ работы горелки 

БЛ Пример программы работы горелки без запальной горелки

Диаграмма нормального, без нарушений, пуска

*1
f3 k. ,

Рабочее отключениеI
i
r —

подачи топлива

Диаграмма с защитным отключением подачи топлива при погасании пламени при розжиге

Нет пламени

Защитное отключение 
подачи топлива

Время защитного отключения при 
розжиге для горелок с номинальной 
тепловой мощностью:
£ 3 5  МВт, f £ 10 с,
> 3 5  МВт, f  £ 5 с

Диаграмма с погасанием пламени и автоматическим повторным зажиганием

а — с положительным результатом; б — безрезультатно; в — с повторным пуском после вмешательства обслуживающего 
персонала; 1 — поток воздуха; 2 — запальное устройство; 3 — сигнал подачи топлива; 4 — подача топлива; 5 — наличие

пламени
Рисунок Б Л

9
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Б .2 Пример программы работы горелки с проверенной запальной горелкой
Диаграмма нормальной работы горелки

f < 5 с

Рабочее отключение 
подачи топлива

Диаграммы с защитным отключением при пуске 
а) Диаграмма работы горелки при погасании пламени запальной горелки

Нет пламени

Безопасное время зажигания 
запальной горелки f  < 15 с

Защитное отключение 
подачи топлива

Рисунок Б.2, лист I

б) Диаграмма работы горелки при погасании пламени основной горелки

1
2

3

4

5

6

7

8
Нет пламени

Время защитного отключения при 
розжиге основной горелки с номи­
нальной тепловой мощностью: 
<35 МВт, f < 10 с,
>35  МВт, t <  5 с

Защитное отключение 
подачи топлива

Рисунок Б.2, лист 2
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Б.З Пример программы работы горелки с непроверенной запальной горелкой

Диаграмма нормальной работы горелки

1
2

3

4

5

6

7

8

f < 5 с

Рабочее отключение 
подачи топлива

Диаграммы с защитным отключением при розжиге 

а) Диаграмма работы горелки при погасании пламени запальной горелки

1
2

3

4

5

6

7

8

Нет пламени

f < 5 c

Нет пламени

Время защитного отключения при розжиге 
основной горелки с номинальной 
тепловой мощностью:
< 35 МВт, t <  10 с,
>35 МВт, t <  5 с

Защитное отключение 
подачи топлива

Рисунок Б.З, лист I
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б) Диаграмма работы горелки при погасании пламени основной горелки

Нет пламени
подачи топлива

—

1 ^ 5 с  ,

Время защитного отключения 
при розжиге основной горелки 
с номинальной тепловой мощ­
ностью:
^ 35 МВт, Юс,
>35 МВт, f<  5 с

/ — поток воздуха; 2 —запальное устройство; 3 —сигнал на подачу топлива в запальную горелку; 4 —подача топлива в 
запальную горелку; 5 — наличие запального пламени; 6 — сигнал на подачу топлива в основную горелку; 7— подача топлива

в основную горелку; 8 — наличие основного пламени

Рисунок Б.З, лист 2

Условные обозначения:
t\ — время предварительной продувки; t2 — время последующей продувки; h + t2 — время продувки; 

/3 — время предзажигания; /4 — время собственно зажигания; /5 — время после зажигания; /3 + /4 + /5 — полное 
время зажигания; Ц — время реагирования на погасание пламени

УДК 602.941.2:006.354 ОКС 27.060.10 Е21 ОКП 36 9630

Ключевые слова: горелки промышленные на жидком топливе, технические требования, экономное 
использование топлива, безопасность, охрана окружающей среды, транспортирование, хранение
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Предисловие

Цели, основные принципы и основной порядок проведения работ по межгосударственной стан­
дартизации установлены ГОСТ 1.0—92 «Межгосударственная система стандартизации. Основные 
положения» и ГОСТ 1.2—2009 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосу­
дарственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, 
принятия, применения, обновления и отмены»

Сведения о стандарте

1 ПОДГОТОВЛЕН Федеральным государственным бюджетным образовательным учреждением 
высшего профессионального образования «Национальный исследовательский университет «МЭИ» 
(ФГБОУ ВПО «НИУ «МЭИ») и Федеральным государственным унитарным предприятием «Всероссий­
ский научно-исследовательский институт стандартизации и сертификации в машиностроении» 
(ВНИИНМАШ) на основе собственного аутентичного перевода на русский язык международного стан­
дарта, указанного в пункте 5

2 ВНЕСЕН Техническим комитетом по стандартизации ТК 333 «Вращающиеся электрические 
машины»

3 ПРИНЯТ Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертификации 
(протокол от 14 ноября 2014 г. №72-П)

За принятие проголосовали:

Краткое наименование страны 
по МК(ИСО 3166)004—97

Код страны
по МК (ИСО 3166) 004—97

Сокращенное наименование национального органа 
по стандартизации

Армения AM Минэкономики Республики Армения
Беларусь BY Госстандарт Республики Беларусь
Киргизия KG Кыргызстандарт
Россия RU Росстандарт

4 Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 25 мая 
2015 г. № 404-ст межгосударственный стандарт ГОСТ IEC 60034-9—2014 введен в действие в качестве 
национального стандарта Российской Федерации с 1 марта 2016 г.

5 Настоящий стандарт идентичен международному стандарту IEC 60034-9:2007 Rotating electrical 
machines — Part 9: Noise limits (Машины электрические вращающиеся. Часть 9. Пределы шума).

Международный стандарт разработан техническим комитетом по стандартизации ТС 2 «Вращаю­
щиеся машины» Международной электротехнической комиссии (IEC).

Перевод с английского языка (еп).
Официальные экземпляры международного стандарта, на основе которого подготовлен настоя­

щий межгосударственный стандарт, и международных стандартов, на которые даны ссылки, имеются в 
Федеральном агентстве по техническому регулированию и метрологии.

Сведения о соответствии межгосударственных стандартов ссылочным международным стандар­
там приведены в дополнительном приложении ДА.

Степень соответствия — идентичная (ЮТ)
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Информация об изменениях к настоящему стандарту публикуется в ежегодном информацион­
ном указателе «Национальные стандарты», а текст изменений и поправок — в ежемесячном инфор­
мационном указателе «Национальные стандарты». В случае пересмотра (замены) или отмены 
настоящего стандарта соответствующее уведомление будет опубликовано в ежемесячном 
информационном указателе «Национальные стандарты». Соответствующая информация, уве­
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циальном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети 
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Введение

Для обозначения переменных, характеризующих акустические процессы, используются термины 
«Звуковое давление» и «Звуковая мощность». Использование звуковой мощности в качестве характе­
ристики уровня звука является предпочтительным при анализе и проектировании систем, поскольку 
характеризует излучаемую энергию, позволяет обеспечить независимость от плоскости измерения и 
условий окружающей среды, а также избежать трудностей, связанных с необходимостью задания наря­
ду со звуковым давлением дополнительных данных.

V
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

МАШИНЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ВРАЩАЮЩИЕСЯ 

Ч а с т ь  9 

Пределы шума

Rotating electrical machines. Part 9. Noise limits

Дата введения — 2016—03—01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает методы измерения уровня звуковой мощности вращающихся 
электрических машин.

Стандарт устанавливает максимально допустимые уровни звуковой мощности, корректированные 
по характеристике А, для вращающихся электрических машин, соответствующих IEC 60034-1, в части 
охлаждения — IEC 60034-6, в части степени защиты — IEC 60034-5 и характеризующиеся следующими 
параметрами:

- исполнение нормальное, постоянный или переменный ток, без специальных электрических, 
механических или акустических доработок, направленных на снижение уровня шума;

- номинальная мощность от 1 до 5500 кВт (или кВА);
- частота вращения не более 3750 мин-1.
Стандарт включает в себя руководство по определению уровня шума асинхронных машин с корот­

козамкнутым ротором при питании от преобразователя.
Стандарт не распространяется на асинхронные двигатели, укомплектованные преобразователя­

ми. В этом случае рекомендуется пользоваться IEC 60034-17.
В настоящем стандарте допустимый уровень звуковой мощности по характеристике А, выражен­

ный в децибелах (дБ) и отражающий создаваемый машиной шум, определяется в зависимости от мощ­
ности, скорости и нагрузки. Устанавливаются методы измерений и условия испытаний, которые 
обеспечивают достоверную оценку уровня шума и его нахождения в допустимых пределах. Настоящий 
стандарт не предусматривает корректировку тональных характеристик.

В различных случаях, например при разработке мер шумозащиты, могут потребоваться значения 
уровней звукового давления на определенном расстоянии от машины. Процедура их оценки на базе 
стандартизованного испытательного оборудования представлена в разделе 8.

П р и м е ч а н и е  1 — Стандарт допускает, что из соображений экономичности машины с нормальным уров­
нем шума используются в обычных условиях или с дополнительными приспособлениями для уменьшения шума.

П р и м е ч а н и е  2 — Когда по условиям эксплуатации уровень шума должен быть ниже указанного в таб­
лицах 1 и 2, необходимо соглашение между изготовителем и потребителем (покупателем), поскольку проведение 
электрических, механических или акустических доработок может повлечь за собой дополнительные затраты.

2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные документы. Для дати­
рованных ссылок применяют только указанное издание ссылочного документа:

IEC 60034-1:2004 Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance (Машины электри­
ческие вращающиеся. Часть 1. Номинальные значения параметров и эксплуатационные характерис­
тики)

Издание официальное

1
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IEC 60034-5:2006 Rotating electrical machines — Part 5: Degrees of protection provided by the integral 
design of rotating electrical machines (IP code) — Classification (Машины электрические вращающиеся. 
Часть 5. Степени защиты, обеспечиваемые собственной конструкцией вращающихся электрических 
машин (код IP). Классификация.)

IEC 60034-6:1991 Rotating electrical machines — Part 6: Methods of cooling (IC code) [Машины элек­
трические вращающиеся. Часть 6. Методы охлаждения (код IC)]

IEC 60034-17:2006 Rotating electrical machines — Part 17: Cage induction motors when fed from 
convertors — Application guide (Машины электрические вращающиеся. Часть 17. Асинхронные двигате­
ли с короткозамкнутым ротором с питанием от преобразователей. Руководство по применению)

ISO 3741:2010 Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound 
pressure — Precision methods for reverberation rooms (Акустика. Определение уровней звуковой мощнос­
ти источников шума с использованием звукового давления. Точные методы для реверберационных 
камер)

ISO 3743-1:2010 Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound 
pressure — Engineering methods for small movable sources in reverberant fields — Part 1: Comparison 
method for a hardwalled test room (Акустика. Определение уровней звуковой мощности источников шума с 
использованием звукового давления. Технические методы для небольших подвижных источников в 
реверберационных полях. Часть 1. Сравнительный метод для твердостенных испытательных камер) 

ISO 3743-2:1994 Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound 
pressure — Engineering methods forsmall movable sources in reverberantfields — Part2: Methods forspecial 
reverberation test rooms (Акустика. Определение уровней звуковой мощности источников шума с исполь­
зованием звукового давления. Технические методы для небольших подвижных источников в ревербера­
ционных полях. Часть 2. Методы для специальных реверберационных испытательных камер)

ISO 3744:2010 Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise 
sources using sound pressure — Engineering methods for an essentially free field over a reflecting plane 
(Акустика. Определение уровней звуковой мощности и уровней звуковой энергии источников шума с 
использованием звукового давления. Технические методы в условиях свободного звукового поля над 
отражающей поверхностью)

ISO 3745:2012 Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise 
sources using sound pressure — Precision methods for anechoic rooms and hemi-anechoic rooms (Акустика. 
Определение уровней звуковой мощности и уровней звуковой энергии источников шума с использовани­
ем звукового давления. Точные методы для заглушенных и полузаглушенных камер)

ISO 3746:2010 Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise 
sources using sound pressure — Survey method using an enveloping measurement surface over a reflecting 
plane (Акустика. Определение уровня звуковой мощности и уровня звуковой энергии источников шума с 
использованием звукового давления. Контрольный метод с использованием огибающей поверхности 
измерения над плоскостью отражения)

ISO 3747:2000 Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound 
pressure — Comparison method in situ (Акустика. Определение уровней звуковой мощности источников 
шума с помощью звукового давления. Метод сравнения на месте)

ISO 4871:1996 Acoustics. Declaration and verification of noise emission values of machinery and 
equipment (Акустика. Заявленные значения шумоизлучения машин и оборудования и их проверка)

ISO 9614-1:1993 Acoustics. Determination of sound power levels of noise sources using sound intensity. 
Part 1. Measurements at discrete points (Акустика. Определение уровней звуковой мощности источников 
шума по интенсивности звука. Часть 1. Измерения в дискретных точках)

ISO 9614-2:1996 Acoustics. Determination of sound power levels of noise sources using sound intensity. 
Part 2. Measurement by scanning (Акустика. Определение уровней звуковой мощности источников шума 
по интенсивности звука. Часть 2. Измерение сканированием)

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 уровень звуковой мощности Lw (sound power level): 10 десятичных логарифмов отношения 

мощности звука, излучаемой тестируемым источником, к эталонной мощности звука l/V0 = 1 пВт 
(10-12 Вт), измеряемая в децибелах.

3.2 уровень звукового давления Lp (sound pressure level): 10 десятичных логарифмов от отно­
шения квадрата звукового давления к квадрату эталонного звукового давления Р0 = 20мкПа(2 • 10_5Па), 
измеряемое в децибелах.
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4 Методы измерения

4.1 Измерение уровня звука и расчет уровня звуковой мощности, излучаемой машиной, должны 
проводиться техническим методом в свободном звуковом поле над звукоотражающей плоскостью по 
ISO 3744 и соответствующим нормативным документам, если только не применяются специальные 
методы, оговоренные в разделах4.3 и 4.4 настоящего стандарта.

П р и м е ч а н и е  — Для машин с высотой оси вращения до 180 мм рекомендуется использовать метод с 
использованием полусферической или сферической измерительной поверхностью, для машин с высотой вала вы­
ше 355 мм — метод с измерительной поверхностью, имеющей форму параллелепипеда. Для промежуточных высот 
применим любой из методов.

4.2 Максимально допустимые уровни звуковой мощности, приведенные в таблицах 1 и 2 с учетом 
поправки по таблице 3, относятся к измерениям, осуществляемым в соответствии с 4.1.

4.3 В зависимости от требуемой точности может быть использован точный или технический метод 
определения уровня звуковой мощности по ISO 3741, ISO 3743-1, ISO 3743-2, ISO 3745, ISO 9614-1, 
ISO 9614-2.

4.4 Более простой, но менее точный метод — ориентировочный по ISO 3746 или ISO 3747 может 
быть использован в том случае, когда все условия, требуемые по ISO 3744 для технического метода, не 
могут быть соблюдены (например, для крупных машин).

Чтобы гарантировать соответствие настоящему стандарту, уровни шума по таблицам 1 и 3 должны 
быть уменьшены на 2 дБ, если только в соответствии с ISO 3746 или ISO 3747 коррекция погрешности 
измерения не была уже осуществлена применительно кзначениям, определенным этим методом.

4.5 Если испытания проводятся под нагрузкой, то предпочтительны методы, приведенные в 
ISO 9614. Однако применимы и другие методы, если нагрузка и дополнительное оборудование акусти­
чески изолированы или размещены вне зоны испытания.

5 Условия испытаний

5.1 Установка машины
5.1.1 Меры безопасности
Для ослабления передачи и излучения шума от всех установочных элементов, включая фунда­

мент, должны быть предприняты соответствующие меры. Это может быть достигнуто упругим креплени­
ем малых машин и жестким креплением больших.

Машины, испытываемые под нагрузкой, должны быть жестко закреплены.
5.1.2 Упругое крепление
Собственная частота колебания машины вместе с системой подвески должна быть ниже, чем 

0,25 нижней частоты вращения испытуемой машины.
Эффективная масса упругой опоры не должна превышать 0,1 массы испытуемой машины.
5.1.3 Жесткое крепление
Машина должна быть жестко закреплена на поверхности с размерами, соответствующими типу 

машины (например, на лапах или фланце, в соответствии с инструкцией завода-изготовителя). Машина 
не должна создавать дополнительных напряжений в креплении из-за неправильной установки или кре­
пежа.

5.2 Режимы работы при испытаниях
Должны выполняться следующие условия испытаний:
a) Машина должна работать при номинальном напряжении и номинальной частоте питания или 

номинальной частоте вращения при соответствующей напряженности магнитного поля, все измерения 
должны производиться приборами класса точности 1,0 или выше.

Стандартный нагрузочный режим — холостой ход, за исключением двигателей с последователь­
ным возбуждением.

Если необходимо, машина должна работать в установившемся режиме под нагрузкой.
b) Машина должна испытываться в естественном для нее рабочем положении в том режиме 

(например, направление вращения), при котором она создает наибольший шум.
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c) Для машин переменного тока форма и степень несимметрии питающего напряжения должны 
соответствовать требованиям IEC 60034-1.

П р и м е ч а н и е  — Повышенные искажение формы и несимметрия напряжения и тока увеличивают шум и 
вибрацию;

d) Синхронные машины должны быть приведены во вращение с возбуждением, обеспечивающим 
коэффициент мощности равный единице, а машины большой мощности должны испытываться в генера­
торном режиме.

e) Генератор должен быть приведен во вращение как двигатель или приводиться во вращение с 
номинальной частотой с возбуждением, обеспечивающим номинальное напряжение на разомкнутых 
выходных зажимах.

f) Машина, предназначенная для работы при двух или более частотах вращения, должна быть 
испытана на каждой частоте вращения.

д) Реверсивные двигатели должны быть испытаны при вращении в обоих направлениях, если ожи­
дается заметная разница в уровне звуковой мощности. Двигатели, предназначенные для работы при 
одном направлении вращения, должны испытываться именно при этом направлении вращения.

6 Допустимые уровни шума

Машина, испытываемая в условиях, описанных в разделе 5, должна иметь уровень шума (звуковой 
мощности), не превышающей следующих значений.

a) Допустимые значения для машин, за исключением указанных в перечислении Ь), испытывае­
мых без нагрузки, приведены в таблице 1.

b ) Допустимые значения для односкоростных трехфазных асинхронных двигателей с короткозам­
кнутым ротором по системам охлаждения IC01, IC11, IC21, IC411, IC511 или IC611, при 50 Гц или 60 Гц и с 
номинальной выходной мощностью не менее 1 кВт и не выше 1000 кВт, работающих без нагрузки, приве­
дены в таблице 2, а работающих с номинальной нагрузкой —  в таблицах 2 и 3.

Приведенные данные не распространяются на машины переменного тока, питающиеся от преоб­
разователя.

П р и м е ч а н и е  1 — Данные таблиц 1 и 2 приведены с точностью, соответствующей 2 классу с учетом по­
грешности средств измерений и разброса параметров испытуемых объектов.

П р и м е ч а н и е  2 — Уровень шума при работе под нагрузкой увеличивается по сравнению с шумом на хо­
лостом ходу. Обычно, если преобладает вентиляционный шум, это изменение незначительно, однако если преоб­
ладает электромагнитный, изменение может быть существенным.

П р и м е ч а н и е  3 — Допустимые значения, приведенные в таблице 1, не зависят от направления вра­
щения.

П р и м е ч а н и е  4 — Для некоторых машин предельные значения уровня шума из таблицы 1 не применя­
ются для скоростей ниже номинальной. В этом случае, также как и в случае существенной зависимости уровня шу­
ма от нагрузки, его допустимые значения должны являться предметом соглашения между производителем и покупа­
телем.

П р и м е ч а н и е  5 — Для многоскоростных машин применимы значения уровня шума, приведенные в таб­
лице 1.

7 Оценка возрастания уровня шума, вызванного питанием 
от преобразователя

На излучение шума электромагнитного происхождения влияют две составляющие:
- шумы, порождаемые напряжениями и токами базовой частоты, идентичные шуму при синусои­

дальном питании,
- дополнительные шумы, вызванные напряжениями и токами других частот.
В основном влияют два фактора на увеличение дополнительных шумов:
а) спектр частот на выходе преобразователя;

4

71



ГОСТ I ЕС 60034-9— 2014

В зависимости от вида инвертора можно выделить три типичных частотных спектра:
1) спектр частот на выходе преобразователя —  инвертора тока;

Спектр частот тока на выходе 6-пульсного преобра­
зователя — инвертора тока, Г, = 50 Гц
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Частота, Гц

2) спектр частот на выходе преобразователя —  инвертора напряжения типа А  (характеризуется 
отчетливыми пиками, близкими к частоте переключений);

Спектр частот напряжения на выходе преоб­
разователя -  инвертора напряжения типа А, 
Г) = 50 Гц, fs = 3 кГц
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3) спектр преобразователя —  инвертора напряжения типа В.
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Значительное отклонение спектра от типичного требует особого внимания;
Ь) резонансные частоты двигателя для режимов вибрации, вызванных гармониками. 
Существенные резонансные частоты двигателей могут быть сгруппированы в соответствии со сле­

дующей таблицей.

Т а б л и ц а  — Резонансные частоты двигателей

Высота вала Н, мм
Резонансная частота в зависимости от режима вибрации г, Гц

0 2 4 6

Н < 200 >4000 >600 >4000 > 5000
Н > 280 < 3000 <500 <2500 <4000

Спектр частот напряжения на выходе преоб­
разователя — инвертора напряжения типа В, 

50 Гц, fscp =4,5 кГц

5
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Звук магнитной природы вызван взаимодействием основного поля с частотой, зависящей от числа 
пар полюсов р и основной частоты £, на выводах двигателя и одной из гармоник частоты л 7,.

Звуки имеют частоты:

7Л = • (л ± 1) /(Л + 1И  
\ (п -  1)-V

(1)

режимы вибрации:

Как правило, частота л/7.,, близкая к частоте коммутации, вызывает неприятные звуки.
Значительное увеличение шума происходит, если частотный спектр звука близок к соответствую­

щему спектру резонирующих частей корпуса машины. В некоторых случаях, шум может быть ослаблен 
путем изменения параметров преобразователя.

В нижеследующей таблице приведена оценка усиления шума при питании от преобразователя в 
сравнении с уровнем шума при синусоидальном питании для различных типов преобразователя и их 
резонансных свойств.

Т а б л и ц а  — Увеличение шума

Вид преобразователя Ситуация Вероятная степень увеличения

Преобразователь — инвер­
тор тока

6-пульсная или 12-пульсная 1 до 5 дБА
Высокие значения относятся к двигателям 
с малым шумом вентилятора. Усиление 
зависит от нагрузки.

Преобразователь типа А. 
Инвертор напряжения

Напряжения высокой частоты боль­
ших амплитуд возбуждают резо­
нанс в двигателе

До 15 дБА
Усиление не зависит от нагрузки. Предва­
рительный расчет возможен с использова­
нием соответствующего программного 
обеспечения.

Напряжения высокой частоты боль­
ших амплитуд в двигателе не воз­
буждают резонанс

1 до 5 дБА
Усиление не зависит от нагрузки.

Преобразователь типа Б. 
Инвертор напряжения

Широкий спектр напряжения без от­
четливых пиков

5 до 10 дБА
Усиление не зависит от нагрузки.

8 Определение уровня звукового давления

Определение уровня звукового давления является необязательной частью настоящего стандар­
та. Если требуется, уровень звукового давления, корректированный по характеристике А, может быть 
определен через уровень звуковой мощности по формуле

LP = LW-  10lg
Vs o J

(3)

гд eLp — значение уровня звукового давления в свободном поле вокруг плоскости отражения на расстоя­
нии 1 м от машины;

Lw — значение уровня звуковой мощности, определенное по таблице 1 настоящего стандарта;
S0 = 1 м2;

S — площадь поверхности, охватывающей машину на расстоянии 1 м согласно ISO 3744 и следую­
щему правилу:

6

Высота оси, мм 
<280 
>280

Площадь поверхности S, м2
полусфера
параллелепипед
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9 Нормы и проверка уровня звуковой мощности

Машину можно считать соответствующей настоящему стандарту, если условия испытаний удов­
летворяют оговоренным в разделе 5, а уровень звуковой мощности машины не превышает значений, 
приведенных в разделе 6.

Выбранный метод и используемые типы измеряемых поверхностей должны быть указаны.
Если требуемые значения мощности звука определены в соответствии с настоящим стандартом, 

их можно представить согласно ISO 4871 с использованием двух параметров — уровня мощности звука 
L и погрешности К.

Значения погрешностей К\
a) одиночная машина:

-1 ,5  дБ (уровень 1: лаборатория);
- 2,5 дБ (уровень 2: экспертиза);
- 4,5 дБ (уровень 3: проверка) (доверительная вероятность — 95 %);

b) группа машин:
- от 1,5 дБ до 4,0 дБ (уровень 1 и 2);
- от 4,0 дБ до 6,0 дБ (уровень 3).

7
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Т а б л и ц а  1 — Максимально допустимый уровень Lwa звуковой мощности, корректированный по характеристике А, дБ. Способ охлаждения, код IC — по 
IEC 60034-6, степень защиты, код IP — по IEC 60034-5

Частота вращения, nN, 
об/мин

nN< 960 960 <nN< 1320 1320 <nN< 1900

Способ охлаждения IC01 IC411 IC31 IC01 IC411 IC31 IC01 IC411 IC31
(условное обозначение IC11 IC511 IC71W IC11 IC511 IC71W IC11 IC511 IC71W

степени защиты) IC21 IC611 IC81W IC21 IC611 IC81W IC21 IC611 IC81W
IC8A1W7 IC8A1W7 IC8A1W7

(1) (2) (2) (1) (2) (2) (1) (2) (2)

Номинальная мощность 
PN, кВт (кВ ■ А) Максимально допустимый уровень звуковой мощности Lw, дБА

1 < P W<1,1 73 73 — 76 76 — 77 78 —

1,1 < PN< 2,2 74 74 — 78 78 — 81 82 —

2,2 < PN< 5,5 77 78 — 81 82 — 85 86 —

5,5 < PN < 11 81 82 — 85 85 — 88 90 —

11 < PN < 22 84 86 — 88 88 — 91 94 —

22< PN < 37 87 90 — 91 91 — 94 98 —

37 < PN < 55 90 93 — 94 94 — 97 100 —

5 5 < P n <110 93 96 — 97 98 — 100 103 —

110 < PN< 220 97 99 — 100 102 — 103 106 —

220 < PN < 550 99 102 98 103 105 100 106 108 102

550 < P N< 1100 101 105 100 106 108 103 108 111 104

1100 < PN< 2200 103 107 102 108 110 105 109 113 105

2200 < Pw < 5500 105 109 104 110 112 106 110 115 106
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Окончание таблицы 1

Частота вращения, nN, 
об/мин

1900 < nN< 2360 2360 < nN < 3150 3150 < nN<3750

Способ охлаждения IC01 IC411 IC31 IC01 IC411 IC31 IC01 IC411 IC31
(условное обозначение IC11 IC511 IC71W IC11 IC511 IC71W IC11 IC511 IC71W

степени защиты) IC21 IC611 IC81W IC21 IC611 IC81W IC21 IC611 IC81W
IC8A1W7 IC8A1W7 IC8A1W7

(1) (2) (2) (1) (2) (2) (1) (2) (2)

Номинальная мощность 
PN, кВт (кВ ■ А) Максимально допустимый уровень звуковой мощности Lw, дБА

1 < P N<1,1 79 81 — 81 84 — 82 88 —

1,1 < PN< 2,2 83 85 — 85 88 — 86 91 —

2,2 < PN< 5,5 86 90 — 89 93 — 93 95 —

5 ,5 < P N<11 90 93 — 93 97 — 97 98 —

11 < PN < 22 93 97 — 96 100 — 97 100 —

22< PN < 37 96 100 — 99 102 — 101 102 —

37 < P/v < 55 98 102 — 101 104 — 103 104 —

55 < P/v <110 101 104 — 103 106 — 105 106 —

110 < P/v < 220 103 107 — 105 109 — 107 110 —

220 < Рл, < 550 106 109 102 107 111 102 110 113 105

550 < P N< 1100 108 111 104 109 112 104 111 116 106

1100 < P/v < 2200 109 113 105 110 113 105 112 118 107

2200 < PN < 5500 111 115 107 112 115 107 114 120 109

П р и м е ч а н и е  1 — Степень защиты оболочкой IP22 или IP23.
П р и м е ч а н и е  2 — Степень защиты оболочкой IP44— 1Р55.
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Т а б л и ц а  2 —  Максимально допустимый уровень LWA звуковой мощности, корректированный по характеристи­
ке А, дБ, на холостом ходу (для односкоростного трехфазного короткозамкнутого асинхронного двигателя IC411, 
IC511, IC611)

Высота оси, Н, мм 
(габарит) 2-полюсный 4-полюсный 6-полюсный 8-полюсный

90 78 66 63 63

100 82 70 64 64

112 83 72 70 70

132 85 75 73 71

160 87 77 73 72

180 88 80 77 76

200 90 83 80 79

225 92 84 80 79

250 92 85 82 80

280 94 88 85 82

315 98 94 89 88

355 100 95 94 92

400 100 96 95 94

450 100 98 98 96

500 103 99 98 97

560 105 100 99 98

П р и м е ч а н и е  1 —  Двигатели с IC01, IC11, IC21 могут иметь более высокие уровни звуковой мощности: 
2- и 4-полюсные: +7 дБА; 6- и 8-полюсные: +4 дБ А

П р и м е ч а н и е  2 —  Уровень звуковой мощности для 2- и 4-полюсных двигателей с высотой вала более 
315 мм определяется конфигурацией вентилятора. Все остальные значения касаются вентиляторов на два 
направления вращения.

П р и м е ч а н и е  3 —  При питании двигателей от сети 60 Гц значения увеличиваются для 2-полюсных на 
5 дБА, для 4-, 6- и 8-полюсных на 3 дБ А

Т а б л и ц а  3 —  Максимально возможное увеличение уровня звуковой мощности ALwa относительно режима 
холостого хода, корректированное по характеристике А, дБ, для режима с номинальной нагрузкой (для двигателей, 
соответствующих таблице 3) IC411, IC511, IC611

Габарит (высота оси, Н, мм) 2-полюсный 4-полюсный 6-полюсный 8-полюсный

90 < Н < 160 2 5 7 8

180 < Н < 2 0 0 2 4 6 7

225 < Н  < 280 2 3 6 7

Н = 315 2 3 5 6

Н > 355 2 2 4 5

П р и м е ч а н и е  1 —  Эта таблица дает максимально возможное увеличение для режима с номинальной 
нагрузкой, которое складывается с соответствующим значением для режима холостого хода.

П р и м е ч а н и е  2 —  Данные из таблицы используются при частоте питающей сети 50 и 60 Гц.
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии межгосударственных стандартов 
ссылочным международным стандартам

Т а б л и ц а  ДА .1— Сведения о соответствии межгосударственных стандартов ссылочным международным 
стандартам

Обозначение и наименование ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование межгосударственного 
стандарта

IEC 60034-1:2004 Машины электрические вра­
щающиеся. Часть 1. Номинальные значения и 
эксплуатационные характеристики

ют ГОСТ IEC 60034-1—2014 Машины электричес­
кие вращающиеся. Часть 1. Номинальные 
значения параметров и эксплуатационные ха­
рактеристики

IEC 60034-5:2006 Машины электрические вра­
щающиеся. Часть 5. Степени защиты, обеспе­
чиваемые собственной конструкцией 
вращающихся электрических машин (код IP). 
Классификация

ют ГОСТ IEC 60034-5—2011 Машины электричес­
кие вращающиеся. Часть 5. Классификация сте­
пеней защиты, обеспечиваемых оболочками 
вращающихся электрических машин (Код IP)

IEC 60034-6:1991 Машины электрические вра­
щающиеся. Часть 6. Методы охлаждения 
(код IC)

ют ГОСТ МЭК 60034-6—2007 Машины электричес­
кие вращающиеся. Часть 6. Методы охлаждения 
(код IC)

IEC/TS 60034-17:2006 Машины электрические 
вращающиеся. Часть 17. Асинхронные двига­
тели с короткозамкнутым ротором с питанием 
от преобразователей. Руководство по приме­
нению

*

ISO 3741:2010 Акустика. Определение уров­
ней звуковой мощности источников шума с ис­
пользованием звукового давления. Точные 
методы для реверберационных камер

*

ISO 3743-1:2010 Акустика. Определение уров­
ней звуковой мощности источников шума с 
использованием звукового давления. Техни­
ческие методы для небольших подвижных ис­
точников в реверберационных полях. Часть 1. 
Сравнительный метод для твердостенных ис­
пытательных камер

*

ISO 3743-2:1994 Акустика. Определение уров­
ней звуковой мощности источников шума с 
использованием звукового давления. Техни­
ческие методы для небольших подвижных ис­
точников в реверберационных полях. Часть 2. 
Методы для специальных реверберационных 
испытательных камер

*

ISO 3744:2010 Акустика. Определение уров­
ней звуковой мощности и уровней звуковой 
энергии источников шума с использованием 
звукового давления. Технические методы в 
условиях свободного звукового поля над отра­
жающей поверхностью

*

ISO 3745:2012 Акустика. Определение уров­
ней звуковой мощности и уровней звуковой 
энергии источников шума с использованием 
звукового давления. Точные методы для заглу­
шенных и полузаглушенных камер

MOD ГОСТ 31273—2003 (ИСО 3745:2003) Шум ма­
шин. Определение уровней звуковой мощности 
по звуковому давлению. Точные методы для за­
глушенных камер
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Окончание таблицы ДА. 1

Обозначение и наименование ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование межгосударственного 
стандарта

ISO 3746:2010 Акустика. Определение уровня 
звуковой мощности и уровня звуковой энергии 
источников шума с использованием звукового 
давления. Контрольный метод с использовани­
ем огибающей поверхности измерения над 
плоскостью отражения

*1)

ISO 3747:2000 Акустика. Определение уров­
ней звуковой мощности источников шума с по­
мощью звукового давления. Метод сравнения 
на месте

*2)

ISO 4871:1996 Акустика. Заявленные значе­
ния шумоизлучения машин и оборудования и 
их проверка

ют ГОСТ 30691—2001 (ИСО 4871—96) Шум ма­
шин. Заявление и контроль значений шумовых 
характеристик

ISO 9614-1:1993 Акустика. Определение уров­
ней звуковой мощности источников шума по 
интенсивности звука. Часть 1. Измерения в 
дискретных точках

ют ГОСТ 30457—97 (ИСО 9614-1—93) Акустика. 
Определение уровней звуковой мощности ис­
точников шума на основе интенсивности звука. 
Измерение в дискретных точках

ISO 9614-2:1996 Акустика. Определение уров­
ней звуковой мощности источников шума по 
интенсивности звука. Часть 2. Измерение ска­
нированием

*

* Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. До его утверждения рекомендуется исполь­
зовать перевод на русский язык данного международного стандарта. Перевод данного международного стандар­
та находится в Федеральном информационном фонде технических регламентов и стандартов.

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использованы следующие условные обозначения степени соот­
ветствия стандартов:

- ЮТ — идентичные стандарты;
- MOD — модифицированные стандарты.

На территории и Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 3746—2013 «Акустика. Определение уров­
ней звуковой мощности и звуковой энергии источников шума по звуковому давлению. Ориентировочный метод с ис­
пользованием измерительной поверхности над звукоотражающей плоскостью».

2) На территории Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 3747—2013 «Акустика. Определение уров­
ней звуковой мощности и звуковой энергии источников шума по звуковому давлению. Технический/ориентировоч- 
ный метод в реверберационном звуковом поле на месте установки».
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 Главная / Электродвигатели / Статьи / Выбор электродвигателя по классу вибрации и уровню шума

Выбор электродвигателя по классу
вибрации и уровню шума

Класс вибрации определяется по вибрационной скорости в миллиметрах в
секунду, уровень шума - в децибелах. В соответствии с рекомендациями ГОСТ
16921-83 для асинхронных двигателей общепромышленного исполнения с
конструктивным исполнением IM1001 - IM1080 установлены следующие классы
вибрации: при высоте оси вращения до 80 м-1,1 мм/с; от 80 до 132 мм-1,8 мм/с;
от 132 до 225 см -2,8 мм/с; 225 см и более - 4,5 мм/с. Для малошумных

двигателей и двигателей, используемых в приводах станков повышенной точности и в приводах полиграфических машин,
уровень вибрации должен быть на один класс меньше. Для двигателей с указанными высотами оси вращения классы вибрации
будут следующие: 0,7; 1,1; 1,8; 2,8 мм/с соответственно.

Для специальных и прецизионных приводов с особо жесткими требованиями по вибрации и надежности должны применяться
электродвигатели, имеющие уровень вибрации на два класса ниже, чем у двигателей общепромышленного назначения. Эти
электродвигатели должны иметь классы вибрации 0,45; 0,7; 1,1; 1,8 мм/с для высот оси вращения до 80, 80-132, 132-225 и
выше 225 мм соответственно.

По уровню шума электрические двигатели в соответствии с ГОСТ 16372-84 Е разделены на пять классов: 0, 1, 2, 3, 4. 

К классу 0 относятся двигатели, работающие в кратковременном и повторно-кратковременном режимах, двигатели со

способами охлаждения IC03, 1С13, многоскоростные асинхронные двигатели, асинхронные двигатели с повышенным
скольжением и повышенным пусковым моментом. 


К классу 1 относятся двигатели постоянного и переменного тока общепромышленного назначения,
к классу 2 - двигатели с малошумными подшипниками, малошумными вентиляторами и т. п., 


к классу 3 - двигатели с пониженным использованием активных материалов, закрытые, с глушителями вентиляционного шума, 
к классу 4 - двигатели со звукоизолирующим кожухом. 


Уровни шума, соответствующие классу 1, приведены в таблице.

Номинальная
мощность. кВт

Средние предельные значения уровня звука, дБ, электрических машин класса 1* со
степенью защиты 1Р44(1Р22) и с номинальной частотой вращения.

600-900 900-1320 1320-1900 1900-2360 2360-3150

От 0,25 до 1,1

От 1,1 до 2,2


От 2,2 до 5,5

От 5,5 до 11

От 11 до 22

От 22 до 37 

От 37 до 55

От 55 до 110


От 110 до 220 

От 220 до 400

От 400 до 630

От 630 до 1000

67(73)

69(75)

72(78)

75(82)

78(86)

80(89)

81(90)

84(94)

87(98)

88(100)

89(103)

91(105)

70(76)

70(78)

74(81)

78(85)

82(89)

84(92)

86(94)

89(97)

91(100)

92(104)

93(106)

95(108)

71(78)

73(81)

77(85)

81(88)

85(92)

86(94)

88(97)

92(100)

94(103)

96(106)

97(108)

98(110)

74(81)

78(84)

82(88)

86(91)

87(94) 

89(96)

92(99) 

93(102) 

96(105) 
98(107) 


99(109)

100(111)

75(84) 
80(87) 
83(91) 
87(94) 
91(97) 
92(99) 


94(101) 
96(104) 


98(107)

99(108) 

100(110) 

101(112)

Примечание. * Для машин класса 2 допустимые значения уровня звука должны быть на 5 дБ ниже указанных, для машин
класса 3 - на 10 дБ, для машин класса 4 - на 15 дБ.

При выборе двигателей по уровню шума следует учитывать нормы шума для производственных помещений, которые
оговаривают величины общего уровня шума всего установленного оборудования. Поэтому определение допустимого класса
шума электродвигателей представляет отдельную сложную задачу.

Продукция Услуги Информация Справочники Цены Контакт Поиск...
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