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Ïðîâåäåíà ðåãèñòðàöèÿ èíôðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé âîçáóæäàåìûõ ãîðíûìè ìàøè-
íàìè è îáîðóäîâàíèåì â óñëîâèÿõ ðàáîòàþùåãî ðóäíèêà. Ïîëó÷åíà îöåíêà èõ àì-
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THE ACTUAL MEASUREMENT OF 
INFRASONIC EXPOSURE OF MINING 
MACHINERY AND FACILITIES ON 
THE ENVIRONMENT 

The registration of infrasonic swaying 
actuated by mining machinery and facilities 
during working at pits is carried out. The 
assessment of its amplitude-frequency 
characteristics and levels of acoustic power of 
emission is made. 
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îâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ 
öèâèëèçàöèè õàðàêòåðèçóåòñÿ 

ìíîæåñòâîì ñëîæíûõ è äèíàìè÷íûõ 
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì âîçíèêàþùèõ 
â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó. Òåððèòîðèè êðóï-
íûõ ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé 
ÿâëÿþòñÿ î÷àãàìè òàêîãî âîçäåéñòâèÿ. 
Ïðè ýòîì îíè ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî èñ-
òî÷íèêàìè âðåäíûõ âûáðîñîâ ïûëè è 
ãàçà â àòìîñôåðó, íî è èñòî÷íèêàìè 
ñèëüíûõ çâóêîâûõ è èíôðàçâóêîâûõ 
(çâóê ñ ÷àñòîòîé íèæå 16 Ãö) âîçìóùå-
íèé. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè çâóêà è 

èíôðàçâóêà ÿâëÿþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèå 
óñòàíîâêè, ðàáîòàþùèå ãîðíûå ìàøè-
íû è îáîðóäîâàíèå. 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îñíîâíîå 
âíèìàíèå áûëî íàïðàâëåíî íà èññëå-
äîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ èçëó÷àþùèõ â 
îáëàñòè çâóêîâûõ ÷àñòîò [1, 2]. 

Îäíàêî óñòîé÷èâîå ïî ñâîåé òåí-
äåíöèè âîçðàñòàíèå èíôðàçâóêîâîãî 
âîçäåéñòâèÿ ïðîèñõîäÿùåå â òå÷åíèå 
êîðîòêîãî èñòîðè÷åñêîãî îòðåçêà 
âðåìåíè, íå ïîçâîëÿåò ÷åëîâåêó íà-
äåæíî àäàïòèðîâàòüñÿ ê èçìåíÿþ-
ùèìñÿ óñëîâèÿì, êàê îí àäàïòèðîâàë-
ñÿ â ðåçóëüòàòå ýâîëþöèîííîãî ðàçâè-
òèÿ ê ãåîìàãíèòíîìó, ãðàâèòàöèîííî-
ìó è òåìïåðàòóðíîìó ïîëÿì. 

Âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîñòè àäàï-
òàöèè, èíôðàçâóêîâîå âîçäåéñòâèå 
ìîæåò ïðèâåñòè ê ôèçèîëîãè÷åñêîìó 
è áèîëîãè÷åñêîìó äèñáàëàíñó ÷åëîâå-
÷åñêîãî îðãàíèçìà, ÷òî ÷ðåâàòî ðàç-
âèòèåì ðàçíîãî ðîäà îòêëîíåíèé îò 
íîðìàëüíîãî ðåæèìà åãî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ âïëîòü äî âîçíèêíîâåíèÿ ïà-
òîëîãèé. 

Ïîïûòêè èññëåäîâàíèÿ èíôðàçâó-
êîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäó îáèòà-
íèÿ ïîâûøåííûìè àìïëèòóäàìè è 

Ñ 
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ðèòìàìè, îòëè÷àþùèõñÿ îò áèîëîãè-
÷åñêèõ, ïîêà íå ïåðåøëè èç ñòàäèè 
ôåíîìåíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â 
ñòàäèþ ñèñòåìàòè÷åñêèõ íàó÷íûõ ðàç-
ðàáîòîê. Ïîýòîìó ìíîãî÷èñëåííûå 
ôàêòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íàëè÷èå 
èíôðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà áèî-
îáúåêòû è ðàñêðûâàþùèå åãî ðîëü â 
êà÷åñòâå ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà, 
íóæäàþòñÿ êîëè÷åñòâåííîì àíàëèçå, 
ñèñòåìàòèçàöèè è íàó÷íîì îñìûñëå-
íèè ñ âûðàáîòêîé ïðàêòè÷åñêèõ ðå-
êîìåíäàöèé. Êðîìå òîãî, ìîùíûå 
èíôðàçâóêîâûå âîçìóùåíèÿ ìîãóò 
îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ðàáîòó âûñîêî-
òî÷íîé òåõíèêè è òîíêèå òåõíîëîãèè, 
à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íà öåëîñòíîñòü 
çäàíèé è ñîîðóæåíèé. 

Â ñèëó ýòîãî âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü èññëåäîâàíèÿ èíôðàçâóêîâûõ 
èñòî÷íèêîâ è â ïåðâóþ î÷åðåäü èõ 
àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè.  

Ñ ýòîé öåëüþ áûëè ïðîâåäåíû íà-
òóðíûå èçìåðåíèÿ èíôðàçâóêà îò 
ãîðíûõ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ. Èç-
ìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà Êèðîâñêîì 
ðóäíèêå ÀÎ «Àïàòèò» â Õèáèíñêîì 
ãîðíîì ìàññèâå. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ óêàçàííûõ èçìå-
ðåíèé èñïîëüçîâàëñÿ äàò÷èê àêóñòè-
÷åñêèõ êîëåáàíèé íà áàçå ìèêðîôîíà 
4147 ñ Preamplifiers Delta Tron 
2693A-OS2 (Bruel & Kjiair, Denmark) 
(ñì. ðèñ. 1) ïîëîñà ðåãèñòðàöèè 0.1-
18000 Ãö, ÷óâñòâèòåëüíîñòü 300 ìÂ/Ïà, 

äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí - 
íå ìåíåå 86 äÁ. 

 
Ñáîð, õðàíåíèå è îáðà-

áîòêà ïîëó÷åííîé èíôîð-
ìàöèè ïðîâîäèëàñü ñ ïî-
ìîùüþ 14-òè ðàçðÿäíîãî 
ÀÖÏ Å-440 è ÏÝÂÌ òèïà 
Note-book. 

1. Àêóñòè÷åñêèé øóì ãîðíûõ 
ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ 

Ãîðíûå ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå 
ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì êâàçèñòàöèîíàð-
íîãî âî âðåìåíè àêóñòè÷åñêîãî øóìà. 
Èõ àêóñòè÷åñêèé ÊÏÄ îáû÷íî ñîñòàâ-
ëÿåò âåëè÷èíó 10-5 ч ÷ 10–9. Ïîýòîìó 
àêóñòè÷åñêàÿ ýìèññèÿ ãîðíûõ ìàøèí è 
îáîðóäîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, îöåíèâà-
åòñÿ çíà÷åíèåì èçëó÷åííîé çà åäèíè-
öó âðåìåíè çâóêîâîé ìîùíîñòè W. 
Çâóêîâàÿ ìîùíîñòü ÿâëÿåòñÿ 
âåëè÷èíîé õàðàêòåðèçóþùåé òîëüêî 
äàííûé èñòî÷íèê. Ïî ñóùåñòâóþùèì 
íîðìàì øóìíîñòü èñòî÷íèêà 
îöåíèâàåòñÿ ÷åðåç óðîâåíü çâóêîâîé 
ìîùíîñòè Lw.  Óðîâåíü çâóêîâîé ìîùíîñòè îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

010 log ,= ⋅wL W W  
ãäå W0 = 10 Âò - ïîðîãîâîå çíà÷åíèå 
çâóêîâîé ìîùíîñòè. 

Íà ïðàêòèêå èçìåðÿåìîé âåëè÷è-
íîé ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ 
àìïëèòóäà çâóêîâîãî äàâëåíèÿ σÐ Ïà 
ïî êîòîðîé îöåíèâàåòñÿ óðîâåíü çâó-
êîâîãî äàâëåíèÿ Lp ðàâíûé 

020 logσ= ⋅pL P P  

ãäå Ð0 = 2 ⋅ 10-5Ïà - ïîðîãîâîå çíà-
÷åíèå çâóêîâîãî äàâëåíèÿ. 

Âûðàæåíèå, ñâÿçûâàþùåå óðîâåíü 
çâóêîâîé ìîùíîñòè Lw ñ óðîâíåì çâó-
êîâîãî äàâëåíèÿ Lp , ðàññòîÿíèåì äî 
èñòî÷íèêà R è ïðîñòðàíñòâåííûì óã-
ëîì èçëó÷åíèÿ Ω  èìååò âèä 

 

Ðèñ. 1. Äàò÷èê àêóñòè÷åñêèõ 
êîëåáàíèé íà áàçå ìèêðî-
ôîíà 4147 ñ Preamplifiers 
Delta Tron 2693 A-OS2 
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20 log 10 log ,= + ⋅ + ⋅ Ωw pL L R  

ãäå Ω  - òåëåñíûé óãîë; Ω  = 2π — èñ-
òî÷íèê ðàñïîëîæåí íà ïîâåðõíîñòè; 
Ω  = 4π — èñòî÷íèê ðàñïîëîæåí â 
ïðîñòðàíñòâå); R - ðàññòîÿíèå, ì. 

Äàííîå âûðàæåíèå èñïîëüçóåòñÿ 
íà ïðàêòèêå äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ 
çâóêîâîé ìîùíîñòè ïî ðåçóëüòàòàì 
èçìåðåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â 
ñâîáîäíîì ïîëå. 

 
2. Îöåíêà óðîâíÿ èí-

ôðàçâóêîâîãî øóìà ãîðíûõ 
ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ 

2.1. Èíôðàçâóêîâîé øóì 
ïîðøíåâîãî êîìïðåññîðà 

Ïîðøíåâûå êîìïðåññî-
ðû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñæàòîãî 
âîçäóõà íàøëè øèðîêîå 
ïðèìåíåíèå â ãîðíîäîáû-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Èõ 
îñíîâó ñîñòàâëÿþò äâèãàòå-
ëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, 
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èíòåí-
ñèâíûìè èñòî÷íèêàìè àêó-
ñòè÷åñêîãî øóìà. Ïðîöåññ 
îáðàçîâàíèÿ øóìà ñêëàäû-
âàåòñÿ èç òðåõ îñíîâíûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ: 

• øóìà âûõëîïà âîç-
íèêàþùåãî â ïðîöåññå ïóëü-
ñèðóþùåãî èñòå÷åíèÿ îòðà-
áîòàííûõ ãàçîâ; 

• øóìà âñàñûâàíèÿ; 
• øóìà, èçëó÷àåìîãî 

íåïîñðåäñòâåííî äâèãàòå-
ëåì (áëîê öèëèíäðîâ, êàð-

òåð ñ ïîääîíîì è ò.ä.). 
Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà õàðàêòåðíàÿ 

çàïèñü èíôðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé âîç-
áóæäàåìûõ ðàáîòàþùèì êîìïðåññî-
ðîì, à íà ðèñ. 3 èõ ñïåêòð. 

Èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî-
ëó÷åíî, ÷òî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå èíôðàçâóêîâîãî øóìà êîìïðåñ-
ñîðà (σP k ) â ïîëîñå ÷àñòîò 1÷20 Гц íà 
ðàññòîÿíèè ≈10 м ðàâíî 0,3 ÷ 0,4 Ïà. 

Òîãäà óðîâåíü øóìà áóäåò ðàâåí 

Ðèñ. 2. Èíôðàçâóêîâûå êî-
ëåáàíèÿ êîìïðåññîðà 

 
Ðèñ. 3. Ñïåêòð èíôðàçâóêî-
âûõ êîëåáàíèé 
 
Ðèñ. 4. Èíôðàçâóêîâûå êî-
ëåáàíèÿ ýêñêàâàòîðà ïðè 
õîëîñòîì õîäå 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

-1 

14

-2 
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( )520 logσ 2 10 83−= ⋅ ⋅ = ÷86 ∂p kL P Б  
 

Óðîâåíü àêóñòè÷åñêîé ìîùíîñòè áó-
äåò ðàâåí  

( )20 log 10 log 111 114= + ⋅ + ⋅ Ω = ÷ ∂w pL L R Б
à àêóñòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà ðàâ-
íà 0,13÷0,25 Âò. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èçìå-
ðÿëñÿ ñóììàðíûé øóì òðåõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ. Âêëàä êàæäîé èç íèõ â äàí-
íûõ èññëåäîâàíèé íå îöåíèâàëñÿ. 

2.2. Èíôðàçâóêîâîé 
øóì ðàáîòàþùåãî ýêñêàâà-
òîðà 

 
Â ïðàêòèêå ðàáîòû ãîð-

íîäîáûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèé áîëüøîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïîëó÷èëè ðàçëè÷íûå 
òèïû ýêñêàâàòîðîâ. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëüøåå 
ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè ýêñ-
êàâàòîðû ñ ýëåêòðè÷åñêèì 
ïðèâîäîì è ïðèâîäîì îò 
äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî 
ñãîðàíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå 
èññëåäîâàëñÿ èíôðàçâóêî-
âîé øóì îò ýêñêàâàòîðà ñ 
ïðèâîäîì îò äâèãàòåëÿ 
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Èç-
ìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü êàê â 
ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà, 
òàê è ïðè çàáîðå ïîðîäû. 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà 
õàðàêòåðíàÿ çàïèñü èíôðà-
çâóêîâûõ êîëåáàíèé âîç-
áóæäàåìûõ ýêñêàâàòîðîì, 
ðàáîòàþùèì â ðåæèìå õî-

ëîñòîãî õîäà, à íà ðèñ.5 èõ ñïåêòð. 
Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíà õàðàêòåðíàÿ 

çàïèñü èíôðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé 
âîçáóæäàåìûõ ýêñêàâàòîðîì ïðè çà-
áîðå ïîðîäû, à íà ðèñ. 7 èõ ñïåêòð. 

Èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî-
ëó÷åíî, ÷òî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå èíôðàçâóêîâîãî øóìà ýêñêàâà-
òîðà (σÐýêñ) ïðè õîëîñòîì õîäå â ïîëîñå 
÷àñòîò l ÷20 Ãö íà ðàññòîÿíèè ≈20 ì 
ðàâíî 0,5÷0,6 Ïà. 

Óðîâåíü øóìà ðàâåí 

Ðèñ. 5. Ñïåêòð èíôðàçâóêî-
âûõ êîëåáàíèé 
 
Ðèñ. 6. Èíôðàçâóêîâûå êî-
ëåáàíèÿ ýêñêàâàòîðà ïðè 
ðàáîòå 
 
Ðèñ. 7. Ñïåêòð èíôðàçâóêî-
âûõ êîëåáàíèé 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

-1 

Âðåìÿ, ñåê
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( )5
'20 logσ 2 10 88−= ⋅ ⋅ = ÷89 ∂p rcL P Б  

 

Óðîâåíü àêóñòè÷åñêîé ìîùíîñòè ðàâåí 
( )20 log 10 log 116 117= + ⋅ + ⋅ Ω = ÷ ∂w pL L R Б  

à àêóñòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà 
ðàâíà 0,4÷0,5 Âò. 

Ïðè âûåìêå ïîðîäû ñðåäíåêâàä-
ðàòè÷åñêîå çíà÷åíèå èíôðàçâóêîâîãî 
øóìà ýêñêàâàòîðà (σÐýêñ) ðàâíî 
1,3÷1,4 Ïà. 

Òîãäà óðîâåíü øóìà áóäåò ðàâåí 

( )

520 logσ / 2 10

96

−= ⋅ ⋅ =

= ÷97 ∂
p эксL P

Б
 

 
Óðîâåíü àêóñòè÷åñêîé 

ìîùíîñòè ðàâåí 

( )
20 log 10 log

124 125

= + ⋅ + ⋅ Ω =

= ÷ ∂
w pL L R

Б
 

à àêóñòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü èñ-
òî÷íèêà ðàâíà 2,5÷3,2 Âò. 

2.3. Èíôðàçâóêîâîé 
øóì îñåâûõ âåíòèëÿòîðîâ 

Äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ ïîä-
çåìíûõ âûðàáîòîê íàè-
áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå 
ïîëó÷èëè îñåâûå âåíòèëÿ-
òîðû, èìåþùèå áîëüøóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. 

Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåíà õà-
ðàêòåðíàÿ çàïèñü èíôðàçâó-
êîâûõ êîëåáàíèé âîçáóæ-
äàåìûõ îñåâûì âåíòèëÿòî-
ðîì, à íà ðèñ. 9 èõ ñïåêòð. 

Èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ ïîëó÷åíî, ÷òî 

ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå çíà÷åíèå èí-
ôðàçâóêîâîãî øóìà âåíòèëÿòîðà 
(σÐýêñ) â ïîëîñå ÷àñòîò 1÷20 Ãö íà 
ðàññòîÿíèè ≈40 ì ðàâíî 0,2÷0,3 Ïà. 

( )520 logσ 2 10 80 .−= ⋅ ⋅ = ÷83 ∂p ВL P Б  

Óðîâåíü àêóñòè÷åñêîé ìîùíîñòè ðàâåí  
( )20 log 10 log 120 123= + ⋅ + ⋅ Ω = ÷ ∂w pL L R Б

à àêóñòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà 
ðàâíà 1,0÷2,0 Âò. 

2.4. Èíôðàçâóêîâîé øóì ãðàäèðíè 

Ðèñ. 8. Èíôðàçâóêîâûå êî-
ëåáàíèÿ îò îñåâîãî âåíòè-
ëÿòîðà 
 

Ðèñ. 9. Ñïåêòð èíôðàçâóêî-
âûõ êîëåáàíèé Óðîâåíü 
øóìà âåíòèëÿòîðà ðàâåí 
 

Ðèñ. 10. Èíôðàçâóêîâûå 
êîëåáàíèÿ ãðàäèðíè 
 

 
 

 
 

 
 
 

-1 

Âðåìÿ, ñåê
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Â áîëüøèõ ãðàäèðíÿõ èñòî÷íèêîì 
øóìà ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíîå ïàäåíèå âî-
äû ñ âûñîòû íåñêîëüêèõ ìåòðîâ. 

 
Íà ðèñ. 10 ïðèâåäåíà õàðàêòåðíàÿ 

çàïèñü èíôðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé âîç-
áóæäàåìûõ ñâîáîäíûì ïàäåíèåì â 
ãðàäèðíå, à íà ðèñ. 11 èõ ñïåêòð. 

Èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî-
ëó÷åíî, ÷òî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå 
çíà÷åíèå øóìà ãðàäèðíè (σÐÃ) â ïîëî-
ñå ÷àñòîò 1÷20 Ãö íà ðàññòîÿíèè ≈10 
ì ðàâíî 0,3÷0,4 Ïà.  

Óðîâåíü øóìà ãðàäèðíè ðàâåí 
( )520 logσ 2 10 83 ,−= ⋅ ⋅ = ÷86 ∂p ГL P Б  

Óðîâåíü àêóñòè÷åñêîé ìîùíîñòè ðàâåí 
( )20 log 10 log 111 114= + ⋅ + ⋅ Ω = ÷ ∂w pL L R Б

à àêóñòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà 
ðàâíà 0,13÷0,25 Âò. 

Çàêëþ÷åíèå 
Ïðîâåäåííûå íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ 

çà ãîðíûìè ìàøèíàìè è îáîðóäîâàíè-
åì ïîêàçàëè ñëåäóþùåå. 

1. Ïåðå÷èñëåííûå ãîð-
íûå ìàøèíû è îáîðóäîâà-
íèå ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè 
èíôðàçâóêà. 
 

2. Áîëüøèíñòâî èñòî÷-
íèêîâ èìååò êâàçèïåðèîäè÷å-
ñêèé õàðàêòåð èçëó÷åíèÿ, 
îáóñëîâëåííûé ðåæèìîì ðà-

áîòû ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. 
3. Íàáëþäàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñò-

âî îäíîâðåìåí-íî ôóíêöèîíèðóþùèõ 
èñòî÷íèêîâ, ðàçëè÷íûõ ïî ðàçìåðàì, 
ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ, ñïåêòðàëüíîìó ñî-
ñòàâó è âðåìåíè äåéñòâèÿ. 

4. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå 
íåðàâíîìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêîâ. 

Êðîìå òîãî, àíàëèç ïîëó÷åííûõ ìàòå-
ðèàëîâ ðåãèñòðàöèè ïîçâîëèë îöåíèòü 
àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê íå-
êîòîðûõ ãîðíûõ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ. 

1. ×àñòîòíûé ñïåêòð èíôðàçâóêî-
âîãî øóìà (êðîìå ãðàäèðíè) â äèàïàçî-
íå 1÷20 Ãö ÿâëÿåòñÿ øèðîêîïîëîñíûì 
ñ õàðàêòåðíûìè òîíàëüíûìè ñîñòàâ-
ëÿþùèìè. Òîíàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå 
íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 5÷15 Ãö. 

2. ×àñòîòíûé ñïåêòð èíôðàçâóêîâî-
ãî øóìà ãðàäèðíè â äèàïàçîíå 1÷20 Ãö 
ÿâëÿåòñÿ øèðîêîïîëîñíûì, ïîñòîÿííûì. 

3. Àêóñòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü èçëó÷å-
íèÿ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò äîëåé äî 
åäèíèö Âò. 
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