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Straipsnyje pateikti vėjo jėgainių (VJ) generuojamo triukšmo statistikos parametrų 
kitimo dėsningumų tyrimai. Taikant greitosios Furje transformacijos algoritmą nu
statyta, kad VJ generuojamo triukšmo garso slėgio pulsacijų spektre, palyginti su 
aplinkos foninio triukšmo spektru, didžiausi pokyčiai įvyksta 200–3 150 Hz dažnių 
dia pazone, o infragarso, žemo dažnio (16–200 Hz) ir ultragarso dažnių diapazonuose 
šių spektrų stebimi tik neesminiai pokyčiai. Literatūros duomenų analizė rodo, kad 
VJ generuojamo akustinio triukšmo intensyvumo lygis priklauso nuo jos elementų 
aptekėjimo aerodinaminių procesų ir mechaninio triukšmo intensyvumo. Vertinant 
VJ generuojamo triukšmo lygį būtina atsižvelgti ir į vėjo sukeliamą foninį triukšmą, 
kuriam didelės įtakos turi vėjo srauto greičio dydis. Tyrimai rodo, kad VJ generuojamo 
triukšmo lygis, pučiant 12 m/s greičio vėjui ir esant atstumui iki VJ bokšto didesniam 
negu 100  m, tampa lygus foninio triukšmo lygiui. Pateiktas teorinis modelis VJ 
generuojamo triukšmo intensyvumo lygiui, atsižvelgiant į atstumą iki VJ, apskaičiuoti.

Raktažodžiai: vėjo jėgainė, akustinis triukšmas, statistikos parametrai, spektras, in
tensyvumas, vertinimas

ĮVADAS

Vėjo jėgainių (VJ) akustinio triukšmo tyrimo duomenys 
rodo, kad jų generuojamą triukšmą galima suskirstyti į 
du pagrindinius triukšmo šaltinius: mechaninį ir aero
dinaminį. Mechaninį triukšmą sukelia rotoriaus judančios 
dalys, greičio dėžė, gondolos pasukimo mechanizmas ir 
t. t. Aerodinaminis triukšmas kyla dėl oro srauto pokyčių, 
įvykstančių aptekant sparnus. Tai oro srauto atakos taške 
kylančios turbulencinės pulsacijos, taip pat ant sparno 
pa viršiaus vykstantys oro srauto pasienio sluoksnio te kė
jimo pokyčiai ir t.  t. [1–5]. Be to, susidaro aerodinaminės 
pulsacijos dėl besisukančių sparnų sąveikos su VJ bokšto 
konstrukciniais elementais.

Atlikti Enercon E82, Enercon E70, Nordex N90 ir kitų 
jėgainių tyrimai [4, 5] kintant vėjo greičiui nuo 4 m/s iki 
10  m/s rodo, kad VJ triukšmo intensyvumas pri klau
so nuo atmosferos ir žemės paviršiaus absorbcijos, gar so 
atspindžio, topografinio žemės paviršiaus efekto, met ro
loginių sąlygų ir daugelio kitų veiksnių. Pateikti duo menys 
[1] rodo, kad tiek mažosios, tiek didžiosios VJ generuoja 
tam tikrą akustinį triukšmą. Didėjant atstumui nuo VJ, 
triukšmo intensyvumas mažėja [3, 4]. Triukšmas yra ge
riau sugeriamas puraus nei kieto žemės paviršiaus. Be to, 
paviršiaus sugertis labai priklauso ir nuo triukšmo dažnio 
[6]. Triukšmo dažnių diapazone nuo 100 Hz iki 1 000 Hz 
pastebima paprastai didžiausia triukšmo sugertis [1–3]. 
Triukšmo slopinimas atliekamas mažinant triukšmo lygį 
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jo kilimo šaltinyje, taip pat statant architektūrines užtvaras, 
sodinat įvairius želdinius.

Atlikti pirminiai jėgainių E82 triukšmo Anužių kaime 
(Pagėgių  sav.) ir Kiauleikių kaime (Kretingos  r.) tyrimai 
[7] rodo, kad VJ pasirinktose aikštelėse aplinkos triukšmo 
lygis yra gana intensyvus, palyginti su VJ keliamu triukšmu. 
Nustatyta, kad VJ keliamas triukšmas esant atstumui 
didesniam nei 50  metrų iki VJ bokšto ir vėjo greičiui 
6 m/s neviršija higienos normose numatytos maksimalios 
45  dB(A) ribos [8]. Triukšmo tyrimo duomenys [9, 10] 
patvirtina, kad didėjant atstumui nuo VJ akustinis triukš
mas mažėja ir yra mažesnis už Higienos normos HN 
33:2011 nustatytą leistiną 45  dB(A) normatyvų dydį [8]. 
Atlikti žmonių sveikatos tyrimai [1, 11, 12] rodo, kad 
triukšmo lygis, didesnis nei 40 dB(A), kai kuriuos žmones 
pradeda erzinti. Dėl VJ keliamo triukšmo apribojama jų 
statyba arti gyvenamų pastatų ar visuomeninių objektų.

Straipsnyje pateikti VJ skleidžiamo triukšmo slopinimo 
procesų ir akustinio triukšmo statistikos parametrų ki
timo dėsningumų tyrimai. Išanalizuotas VJ generuojamo 
triukšmo pobūdis, intensyvumas, priklausomumas nuo ap
linkai įtakos turinčių veiksnių.

TYRIMŲ METODIKA

VJ akustinis triukšmas apibūdinamas dažniu ir in ten sy
vumo lygiu. Garso intensyvumas vertinamas decibelais, 
apskaičiuojamas pagal formulę:

LI = 10lg(I/Io); (1)

čia: I – matuojamas garso intensyvumas, W/m2; I0 – gir di
mumo garso ribinis intensyvumas, (I0 = 1012 W/m2).

Garso intensyvumas I išreiškiamas [3]:

I = Energija / (Laikas × ploto)
arba (2)
I = Galia / Plotas.

Teoriškai vertinant objekto skleidžiamo triukšmo dy dį 
decibelais, atsižvelgiant į atstumą iki jėgainės bokšto, ga
lime aprašyti pasinaudodami formule [13, 14]:

Lp = Lw – 10log(2πR2) – αR + Lg; (3)

čia: Lp – triukšmo lygis decibelais, dB(A); Lw – maksimalus 
VJ rotoriaus ašies aukštyje skleidžiamo triukšmo lygis; 
R – atstumas nuo VJ rotoriaus ašies iki matavimo prietaiso; 
α – atmosferos absorbcijos koeficientas; Lg – triukšmo lygio 
ko rekcija dėl žemės paviršiaus poveikio.

VJ triukšmo lygis ašies aukštyje priklauso nuo jėgainės 
tipo. Enercon tipo VJ triukšmas kinta nuo 89  dB(A) iki 
107  dB(A) [15–18]. Atmosferos absorbcijos koeficiento α 
reikšmė esant aplinkos temperatūrai t  =  20  °C ir dažniui 
1 000 Hz apytikriai yra lygi 0,005 [19, 20]. Tačiau šio ko e
ficiento reikšmė α priklauso nuo aplinkos temperatūros ir 
akustinio triukšmo dažnio. Didėjant aplinkos temperatūrai 
ar triukšmo dažniui atmosferos akustinio triukšmo slo
pi nimas didėja (pvz., prie t  =  30  °C α  =  0,0075). Garso 
bangos sklidimo greitis priklauso nuo terpės, kuria ji sklin
da, savybių. Jis tuo didesnis, kuo didesnis terpės tankis. 
Pavyzdžiui, girdimųjų dažnių (16 Hz – 20 kHz) garso ban
gos greitis ore apytikriai yra lygus 340 m/s.

Teoriškai apskaičiuoto triukšmo lygio, atsižvelgiant 
į atstumą iki VJ, prie skirtingų atmosferos absorbcijos 
koe ficientų reikšmių rodo, kad atmosferos absorbcijos 
koe ficiento α įtaka VJ keliamam triukšmo lygiui intensy
viau pasireiškia esant didesniam atstumui nuo jėgainės 
(1  pav.). Triukšmo lygio korekcija dėl žemės paviršiaus 

1 pav. Teoriškai apskaičiuoto 1,5  m aukš
tyje virš žemės paviršiaus triukšmo lygio 
prik lausomumas nuo atstumo iki VJ esant 
skir tingoms atmosferos absorbcijos koe fi
cien tų reikšmėms: Lp, kai α  =  0,005; Lp1, kai 
α = 0,0075; Lp2, kai α = 0,01
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poveikio Lg VJ, įrengtoms žemyne, priimama 1,5 dB(A), o 
jūroje – 3 dB(A). Be to, būtina įvertinti ir tai, kad bet kurioje 
tradicinėje aplinkoje egzistuoja ir kiti triukšmo šaltiniai, 
ku rių poveikį nustatant VJ triukšmą irgi būtina įvertinti.

VJ keliamas triukšmas gali būti generuojamas kelių 
triukšmo šaltinių. Esant keliems triukšmo šaltiniams su 
skirtingais triukšmo lygiais, suminis triukšmo lygis nebus 
aritmetinė triukšmo lygių suma. Norint apskaičiuoti bend
rą triukšmo lygį prie didesnio iš dviejų sumuojamų lygių 
pridedama pataisa ΔL. Bendras triukšmo lygis iš dviejų 
triukšmo šaltinių bus lygus [13]:

L = L1 + ΔL; (4)

čia: L1 – didesnis iš dviejų sumuojamų triukšmo lygių.
Triukšmo šaltinių skleidžiamo triukšmo sumavimas 

vyksta taip, kad pirmiausiai nustatomi du triukšmo šal
tiniai, kurių skleidžiami triukšmo lygiai yra didžiausi, ir 
randamas suminis šių triukšmų dydis, o po to prie jo su
muojamas kitas didžiausias triukšmas ir t. t.

Pataisai ΔL nustatyti galime naudoti lentelėje pasiūlytus 
duomenis, apskaičiuotus pagal literatūros šaltiniuose [13, 
23] pateiktas formules.

Paprastai nustatomas VJ maksimalus skleidžiamas 
triukš mas, o po to apskaičiuojamas jo intensyvumo kiti
mas atsižvelgiant į atstumą iki objekto. VJ triukšmo matavi
mai, atsižvelgiant į Lietuvos higienos normų (HN  33
1:2003) reikalavimus, atliekami 1,5 m aukštyje nuo žemės 
paviršiaus.

EKSPERIMENTINIAI TYRIMAI

Eksperimentiniai tyrimai atlikti matuojant UAB „Intuva“ 
Prozariškių k. (Kaišiadorių r.) veikiančios 250 kW galios VJ 
triukšmą. 65 m aukščio Enercon E40 tipo VJ įrengta toliau 
nuo apgyvendintų teritorijų, o aplinkui yra išsidėsčiusi 
žemės ūkio paskirties žemė. Netoliese VJ nėra nei dide
lių medžių, nei krūmų. Tyrimai atlikti esant skirtingiems 
vėjo greičiams. Triukšmui matuoti panaudotas nešiojamas 
triukš mo analizatorius 2250 Bruel ir Kjaer firmos (Danija). 
Ma tavimo duomenims analizuoti naudota dažnio ana
lizavimo programa BZ5503.

Akustinio triukšmo matavimai atlikti vėjo pūtimo kryp
timi, prieš vėjo pūtimo kryptį ir statmenai vėjo krypčiai 
esant skirtingiems atstumams iki VJ bokšto (2  pav.). 
Atstumas x nuo VJ bokšto buvo keičiamas kas 25  m, t.  y. 
buvo parinktas 0, 25, 50  m ir t.  t. Kiekvieno matavimo 
1,5  m aukštyje virš žemės paviršiaus trukmė tęsėsi apie 

5  min. Duomenys sukaupti analizatoriaus atmintyje BZ
5503 programinės įrangos paketo pagalba buvo patiekiami 
į kompiuterį. Dažnio analizės programa leido naudoti 1/1 
oktavos arba 1/3 oktavos ir plačiajuosčius garso matavimus 
vienu metu.

Dažnio analizatoriumi buvo nustatomi tokie spektro 
parametrai kartu su spektrine statistika: LXeq, LXFmax, 
LXSmax, LXFmin, LXSmin. Čia: X  –  dažnio svoriniai įverčiai 
A, B, C ir Z. Spektrinė statistika buvo peržiūrėta kaip LXYN 
procentinis spektras, kur Y laiko apkrova F ar S, o N vienas 
iš procentinių parametrų.

Vertinant akustinį triukšmą girdimųjų garsų dažnių 
diapazonas buvo skirstomas į vienos oktavos (1/1) arba 
vieno trečdalio oktavos (1/3) pločio juostas. Juostos pa
žymėtos vidutiniais geometriniais (centriniais) dažniais. 
Panaudotas 1/3 oktavos triukšmo spektras. Priimti tokie 
jo juostų centriniai dažniai: 12,5; 20; 31,5; 50; 80; 125; 200; 
315; 500; 800; 1 250; 2 000; 3 150; 5 000; 8 000; 12 500; 
20 000 Hz.

TYRIMŲ REZULTATAI IR ANALIZĖ

Iš gautų eksperimentinių tyrimo duomenų matome, kad 
VJ triukšmo lygiui didelės įtakos turi ir foninis aplinkos 
triukšmo lygis. Esant VJ sustabdytai ir vėjo greičiui 
v  ≈  12  m/s, keičiantis atstumui nuo VJ bokšto, aplinkos 
fo ninis triukšmo lygis LAeq kito nuo 50,3 iki 56  dB(A). 
Apytiksliai galima priimti, kad jis buvo lygus LAeq ≈ 53 dB(A). 
Iš pateiktų 3 pav. duomenų matome, kad suminis triukš mas 
yra pakankamai didelis. Be to, būtina įvertinti, kad sumi nis 
triukšmas susideda iš dviejų pagrindinių dedamųjų  –  tai 
aplinkos foninis triukšmas, kuris lygus apie 53 dB(A) ir 

L e n t e l ė .  Pataisos ΔL reikšmės

Dviejų triukšmo šaltinių lygių 
skirtumas, dB 0 1 2 4 6 8 10 15 20

Pataisos ΔL reikšmės, dB 3,01 2,54 2,12 1,45 0,97 0,64 0,41 0,14 0,04

2 pav. VJ akustinio triukšmo matavimų prieš vėjo pūtimo kryptį schema
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yra sukeliamas vėjo gūsių, bei VJ generuojamas triukšmas. 
Suminis triukšmas buvo apskaičiuotas pagal (4)  formulę. 
Eksperimentiniai duomenys rodo, kad jau esant nedideliam 
atstumui nuo bokšto VJ generuojamas triukšmas turi mažai 
įtakos bendram triukšmo lygiui.

Mažėjant vėjo greičiui, mažėja VJ ir vėjo generuojamo 
aplinkos foninio triukšmo lygiai. VJ triukšmas ašies lygyje 
esant vėjo greičiui v  =  6  m/s, palyginti su vėjo greičiu 
v = 12 m/s, sumažėjo nuo 107 dB(A) iki 96 dB(A) [16–18, 
21], o vėjo generuojamas aplinkos foninis triukšmas – iki 
36 dB(A). Pateikti 4 pav. eksperimentiniai ir teorinio skai
čiavimo duomenys rodo, kad esant 6  m/s vėjo aplinkos 
fo ninio triukšmo lygis yra gerokai mažesnis negu VJ ge
neruojamas triukšmas.

Tyrimai rodo, kad ilgainiui VJ generuojamo triukšmo 
intensyvumas kinta. Jis gali būti vos girdimas, o kartais 

gana intensyvus. Matome (5  pav.), kad tam tikrais laiko 
tarpais triukšmo intensyvumas (LAFmax) yra gerokai di
desnis nei ekvivalentinis lygis (LAeq), tačiau taip pat jis 
gali būti ir gerokai mažesnis (LAFmin) nei ekvivalenti nis 
lygis (LAeq).

VJ triukšmą galima apibrėžti kaip skirtingo dažnio 
ir stiprumo garso bangų visumą, kuri gali sukelti ne
palankių bei kenksmingų pasekmių sveikatai. Taikant 
grei tosios Furje transformacijos algoritmą nustatyta, kad 
VJ generuojamas triukšmas yra plačiajuostis (6 pav.). VJ 
akustinis triukšmas yra generuojamas prie visų dažnių. 
Didėjant atstumui nuo VJ bokšto, akustinio triukšmo in
tensyvumas mažėja.

Vidutiniškai žmogaus ausis girdi garsus, kurių dažnis 
yra tarp 16 Hz ir 20 kHz. Žemesnio nei 16 Hz dažnio garsai 
vadinami infragarsu, o aukštesnio kaip 20 kHz – ultragar

3 pav. Akustinio triukšmo statistikos rodiklių 
kitimas esant 12  m/s vėjo greičiui rotoriaus 
aukš tyje. Eksperimentiniai ir teorinio skai
čia vimo duomenys: Lp  –  triukš mo lygis kin
tant atstumui vėjo pūtimo krypti mi; Lp2  –  VJ 
triukš mo lygio teorinis skaičiavimas pagal 
(3)  lygybę; Lpsp  –  higienos normų leis tinas 
mak simalus triukšmo lygis (45  dB(A)); 
LpA – ap linkos foninis triukšmo lygis (53 dB(A)). 
VJ generuojamo triukšmo lygis rotoriaus ašies 
aukštyje Lw ≈ 107 dB(A)

4 pav. Akustinio triukšmo statistikos rodiklių 
kitimas esant 6  m/s vėjo greičiui rotoriaus 
aukš tyje. Eksperimentiniai ir teorinio skai
čia vi mo duomenys: Lp  –  triukšmo lygis kin
tant atstumui vėjo pūtimo kryptimi; Lp2  –  VJ 
ge neruojamo triukšmo lygio teorinis skai
čia vi mas pagal (3)  lygybę; Lpsp  –  higienos 
nor mų leistinas maksimalus lygis (45  dB(A)); 
LpA – aplinkos foninis triukšmo lygis (36 dB(A)). 
VJ generuojamo triukšmo lygis rotoriaus ašies 
aukštyje Lw ≈ 95 dB(A)
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su [22]. Jų žmogaus klausa nesuvokia, tačiau didesni in
fragarso ar ultragarso lygiai sukelia diskomforto jausmą 
bei žaloja žmonių sveikatą [12,  24]. Žmogaus klausa la
biau reaguoja į santykinį garso slėgio pasikeitimą negu į 
absoliutųjį, todėl garso slėgis išreiškiamas logaritminėje 
ska lėje garso slėgio lygiu Lp decibelais (dB). Žmogaus klau
sos garso spaudimo pulsacijų kitimo intensyvumo ri bos 
apy tiksliai yra nuo 0 iki 140  dB. Triukšmas, kurio gar so 
ly giai didesni nei 140 dB, sukelia skausmą ir gali sužaloti 
klausos organus [25].

Iš pateiktų duomenų (6 pav.) matome, kad didžiausias 
garso stiprumas yra žemų dažnių srityje (nuo 0 iki 200 Hz). 
Didėjant dažniams nuo 200  Hz garso stiprumas šiek tiek 
suintensyvėja, o po to didėjant dažniams tolygiai mažėja. 
Skirtingų dažnių triukšmas atsiranda dėl aerodinaminių 
efektų aptekant VJ rotoriaus sparnus ir kitus VJ elementus 
[6, 15], taip pat apsprendžiamas aplinkos foninio triukšmo 
sandara.

Tyrimai rodo, kad esant dideliems vėjo grei čiams 
(v = 12 m/s) VJ generuojamas triukšmas turi mažai įtakos 

5 pav. Akustinio triukšmo LAeq, LAFmax, LAFmin statistikos rodiklių kitimas 
esant vėjo greičiui 6 m/s ir 12 m/s ir skirtingiems atstumams iki VJ bokšto

6 pav. VJ generuojamo akustinio triukšmo spektro kitimas esant vėjo srauto greičiui 6 m/s ir atstumui nuo 
jos bokšto: x = 0 (LZeq60), x = 25 m (LZeq625), x = 50 m (LZeq650), x = 75 m (LZeq675)
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bendram ekvivalentiniam triukšmo lygiui (7 pav.). Veikiant 
VJ, ekvivalentinis triukšmo lygis 50  m atstumu nuo VJ 
bokšto lygus 55,9 dB(A), o sustabdžius VJ jis sumažėjo iki 
50,3 dB(A).

Veikiant VJ, generuojamo triukšmo 200–3 150 Hz daž
nių diapazone pastebimas triukšmo spektro dedamųjų 
padidėjimas. Matome, kad VJ generuoja triukšmą dažnių 
diapazone, kuris turi daugiausia įtakos žmogaus klausos 
organams [15].

IŠVADOS

1. Tyrimai rodo, kad nustatant vietovės akustinį triukšmą 
būtina įvertinti VJ generuojamo ir aplinkos foninio triukš
mo lygius, kurių intensyvumui didelės įtakos turi vėjo srau to 
greitis. Didėjant vėjo greičiams, triukšmo lygis tampa labiau 
intensyvus. Vėjo greičiui esant v  ≈  12  m/s ir atstumui iki 
VJ bokšto didesniam nei 100 m, VJ generuojamo triukšmo 
lygis susilygina su aplinkos foninio triukšmo lygiu.

2. Pateiktas VJ generuojamo triukšmo lygio nustatymo 
teorinis modelis atitinka eksperimentinius matavimus na
tūraliomis sąlygomis, todėl gali būti taikomas triukšmo 
intensyvumui tolstant nuo VJ apskaičiuoti.

3. Taikant greitosios Furje transformacijos algoritmą 
nustatyta, kad VJ generuojamas triukšmas yra plačiajuostis, 
o atstumui nuo jėgainės didėjant garso slėgis tolygiai ma
žėja. Tik infragarso, žemų dažnių ir ultragarsui artimų daž
nių ribose pastebimas nedidelis triukšmo spektro in ten sy
vumo nukrypimas nuo bendros tendencijos.

4. Literatūros šaltinių apžvalga ir analizė rodo, kad VJ 
generuojamo triukšmo intensyvumo lygis priklauso nuo 

konstrukcinių elementų aerodinaminių aptekėjimo reiš ki
nių ir mechaninių akustinio triukšmo generacijos pro ce
sų. VJ akustinis triukšmas didėja dėl akustinių at spin džių 
nuo žemės paviršiaus ir aplinkinių statinių, o triukš mo 
ab sorbcijai įtakos turi oro tankis, drėgmė, taip pat kraš to
vaizdžio elementų aerodinaminio aptekėjimo sąlygos.

5. Nustatyta, kad VJ generuojamo triukšmo garso slėgio 
pulsacijų spektre, palyginti su aplinkos foninio triukšmo 
spektru, didžiausi pokyčiai įvyksta 200–3 150 Hz dažnių 
diapazone. Infragarso, žemo dažnio (16–200 Hz) ir ul tra
garso dažnių diapazonuose šių spektrų stebimi tik ne
esminiai pokyčiai.

gauta 2013 12 16 
Priimta 2014 03 18
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INVESTIGATION OF THE NOISE OF WIND 
TURBINES AND ITS ENVIRONMENTAL IMPACT

Summar y
The variation of the regularities of the statistical parameters of 
wind turbine noise emission is described in the article. The Fast 
Fourier Transform algorithm was used for establishment of the 
wind turbine noise emission spectrum. A considerable difference 
of the wind turbine noise emission spectrum was established in 
the range of frequencies from 200 to 3 150 Hz. In the spectrum of 
infrasound, low frequencies (from 16 to 200  Hz) and ultrasound 
there are found only small changes of the noise components. The 
wind turbine noise emission has a broadband range and its level 
increases as wind velocity increases. The level of the noise decreases 
when the distance from wind turbines increases. The analysis of 
the literature shows that the wind turbine noise emission depends 
on aerodynamic processes and the level of the mechanical noise 
emission. The background noise could be evaluated when the level 
of the wind turbine noise emission is calculated. The investigation 
shows that the level of background noise, when wind velocity 
achieves 12  m/s, becomes equal to wind turbine noise at the 
distance 100 meters from the wind turbine. The theoretical model 
for evaluation of wind turbine noise emission depending on the 
distance was proposed.

Key  words: acoustic noise, statistical parameters, spectrum, 
intensity, evaluation



43Vėjo jėgainių generuojamo akustinio triukšmo ir jo poveikio aplinkai tyrimai

Владисловас Катинас, Мантас Марчюкайтис, 
Мариона Тамашаускене

ИССЛЕДОВАНИЕ АКУСТИЧЕСКОГО ШУМА 
СОЗДАВАЕМОГО ВЕТРОВЫМИ АГРЕГАТАМИ И 
ВЛИЯНИЯ ЕГО НА ВНЕШНЮЮ СРЕДУ

Резюме
В данной статье исследуeтся законы изменения статистических 
параметров акустического шума генерированного ветровыми 
агрегатами (ВА). При помощи алгоритма быстрой Фурье 
трансформации установлено, что в спектре акустического 
шу ма, сгенерированного ВА, большие отличия замечаются 
в диапазоне частот от 200 до 3  150  Hz. В диапазоне низ
ких частот звука (16–200  Hz), а также ультразвука при 
срав нивании со спектром фонового шума окружающей 
сре ды наблюдаются только незначительные изменения ком
по нентов спектров шума, сгенерированного ВА. Этот шум 
пре доставляет широкополосный спектр, а интенсивность 
составляющих его увеличивается при увеличении скорости 
ветра. При увеличении расстояния от ВА давление звука 
равномерно уменьшается. Обзор и анализ литературных 
дан ных показывает, что интенсивность шума определяется 
аэродинамическими процессами обтекания элементов ВА и 
интенсивностью механического шума. Установлено, что при 
определении уровня шума ВА очень важно учесть влияние 
уровня фонового шума внешней среды, уровень которой 
значительно зависит от скорости ветра. Исследования по
казывают что шум, сгенерированный ВА, при скорости ветра 
12  м/с и расстоянии 100  м сравняется с фоновым шумом ок

ружающей среды. Представлена теоретическая модель для 
определения уровня шума ВА.

Ключевые  слова: ветровой агрегат, акустический шум, 
статистические параметры, спектр, интенсивность, оценка


