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ЗАБЕЗПЕчЕННЯ АКУСТИчНОГО 
КОМФОРТУ НА ВЕС

В статті наведені основні аспекти розробленої методики та програмного забезпечення для 
розрахунку рівней шуму на відкритій місцевості вітроелектричної станції та в середині вироб-
ничої будівлі.

Ключові слова: акустичний комфорт, шум, методика, математична модель

О. М. Пархоменко

1. Вступ

Виробничі процеси в енергетиці супроводжу
ються низкою шкідливих факторів, які негативно 
впливають на працюючий персонал та оточуюче 
середовище. Процес отримання електричної енер
гії від вітроелектричних станцій (ВЕС) супро
воджується процесом розповсюдження звуку та 
інфразвуковим випромінюванням, які шкідливо 
впливають на людину та навколишнє середови
ще. Вирішення цих питань є актуальною темою  
у зв’язку з обраним курсом на використання альте
ративних джерел енергії.

2. Постановка проблеми

Визначення рівней звукового тиску на етапі 
проектування або при реконструкції вже існую
чих вітроелектричних станцій є трудомісткою ро
ботою. Визначення оптимального розташування 
вітроелектричних установок (ВЕУ) на вітрополі, 
неможливо без побудови математичної моделі по
ширення звукових хвиль від ВЕУ і проходження 
звукових крізь стінку виробничої будівлі та без 
використання ЕОМ.

3. Основна частина

3.1. Аналіз літературних джерел по темі дослі-
дження. В роботах [1, 2, 3, 4, 8] розглянуті питання 
зниження транспортного шуму та транспортних 
потоків, використання ГІС технологій та викорис
тання методів моделювання для розв’язання завдань 
безпеки життєдіяльності людини та охорони праці.

У роботі [5] проведений аналіз умов праці пер
сонала ВЕС. Для атестації робочих місць вимі
рювалися рівні звукового тиску та вібрації, до
сліджувалось повітря робочої зони, напруженість 
електромагнітного поля, важкість та напруженість 
праці. Була також проведена гігієнічна оцінка фак
торів виробничого середовища та трудового процесу.

У роботі [6] наведені та проаналізовані причини 
виробничого травматизму на ВЕС, які формують  
у результаті впливу фізичних негативних факторів, 
до яких відносяться: метеорологічні умови, не
безпека роботи на висоті, недостатня освітленість 

робочої зони, підвищені рівні електромагнітних 
полів, шум, інфразвукові коливання, підвищена 
напруга в електричному колі.

Застосування геоінформаційних систем (ГІС) 
для побудови інтегральних зон шуму з викорис
танням Rфункцій наведено в роботі [7]. Викону
ючи моделювання на електронній карті важливо 
зберегти числові характеристики інтегральних зон 
шуму. Для відображення векторних та растрових 
шарів була обрана проекція Пулково1942 (один 
із різновидів проекцій Гауса — Крюгера).

Для побудови математичної моделі розповсю
дження звукової хвилі від ВЕУ, був застосований 
відомий підхід до опису складних систем матема
тичного моделювання — блочноієрархічний підхід. 
Суть цього підходу у тому, що процес моделювання 
і уявлення про об’єкт поділяються на рівні, що 
висвітлено в роботі [9].

3.2. Результати досліджень. Для забезпечення 
акустичної безпеки працюючого персоналу ВЕС 
та населення у сельбищній зоні, були поставлені 
та розв’язанні наступні задачі: досліджені та про
аналізовані умови праці персоналу ВЕС; розробле
на методика визначення оптимального взаємного 
розташування ВЕУ на ВЕС та рекомендації щодо 
розрахунку параметрів санітарнозахисної зони.

У рамках проведених досліджень були виявлені 
підвищені рівні звукового тиску та інфразвуку 
на робочих місцях вітроелектричної станції. Пра
цюючий персонал під час виконання ремонтних 
робіт на ВЕС знаходяться під впливом різних 
факторів, які можуть призвести до виробничого 
травматизму. Виділяють чотири причини вироб
ничого травматизму: технічні, санітарногігієнічні, 
організаційні та психофізіологічні.

Розроблена методика та програмне забезпечення 
для прогнозування можливого рівня шуму на етапі 
проектування та реконструкції вже існуючих ві
троелектричних станцій (ВЕС). Це дасть змогу при 
менших капіталовкладеннях знайти оптимальне 
місцерозташування вітроенергетичних установок. 
Основними завданнями методики є: 1. Визначення 
зон безпеки (акустичного комфорту) персоналу  
з метою визначення місця розташування виробни
чої будівлі на території ВЕС. 2. Оцінка впливу ВЕС 
на оточуюче середовище на етапі проектування.  
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3. Розрахунок місця розташування кожної ВЕУ 
на ВЕС для забезпечення зон безпечного акустич
ного впливу ВЕС при проектуванні, модернізації, 
реконструкції або заміні ВЕУ вже діючої ВЕС. 
4. Мінімізація рівня звукового тиску від ВЕС за 
рахунок визначення ефективного взаємного роз
ташування ВЕУ. 5. Розробка рекомендацій по ви
користанню засобів захисту працюючого персоналу.

Здійснення розрахунків за методикою викону
ється розробленою математичною моделлю, яка 
складається з двох моделей: за допомогою першої — 
можна розрахувати сумарний рівень звукового 
тиску в будьякій точці вітрополя з урахуванням 
інтерференції звукових хвиль, що поширюються 
від ВЕУ. Ця модель враховує вплив метеорологіч
них умов та затухання від різних факторів. Друга 
модель передбачає визначення рівня шуму в при
міщенні виробничої будівлі, що розташована на 
території ВЕС, з урахуванням відбиття звукової 
хвилі від стінки будівлі.

Для визначення розмірів санітарнозахисної 
зони необхідно також враховувати можливі по
ломки ВЕУ, відльоту лопаті та електромагнітне 
випромінювання вітроелектричних установок.

Розроблене програмне забезпечення дозволяє 
скоротити час на проведення громіздких розрахун
ків, побудову інтегральних зон шуму з заданим 
факторами (застосування Rфункцій). На електро
нній карті місцевості, де планується розташуван
ня ВЕС передбачена можливість виділення ряду 
зон (наприклад зони відпочинку, заповідник та 
інше) та задати умови по межовому максимально
му значенню рівня звукового тиску. В результаті 
цього на карті побудується зона для розташованих 
ВЕУ з заданими умовами. 

Виходячи з вище сказаного, найбільш ефектив
ним рішенням зменшення рівня шуму від ВЕУ 
є зниження його величини, як комплексного по
казника. Розроблена методика для прогнозування 
рівня шуму для ВЕС що будуються та реконструкції 
вже існуючих ВЕС. Своєчасне зменшення впливу 
шуму на працюючий персонал допоможе керівни
цтву ВЕС скоротити витрати на медичне забез
печення свого персоналу та знизити його вплив 
на сельбищні території. 
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ОБЕСПЕчЕНИЕ АКУСТИчЕСКОГО КОМФОРТА НА ВЭС

Е. М. Пархоменко

В статье приведены основные аспекты разработанной ме-
тодики и программного обеспечения для расчета уровней шума 
на открытой местности ветроэлектрической станции и внутри 
производственного здания.
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o. Parhomenko

The article presents the main aspects of the developed methods 
and software for the calculation of noise levels in open terrain and 
wind power plant in the middle of the production building.
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