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1. [bookmark: _Toc68196929]Задача 2 
Определить кратность воздухообмена по избыткам тепла (тепловыделениям) и вредных выделений газа и пыли.
Исходные данные для решения задачи №2 приведены в таблицах 2.1 и 2.2.
Исходные данные:
Шифр 88
Таблица 2.1 ‒ Исходные данные
	
	Последняя цифра номера студенческого билета

	
	1
	2
	3
	4
	5

	V, м3
	100
	150
	200
	250
	300

	Qп, кДж/ч
	5×103
	6×103
	7×103
	8×103
	9×103

	Qотд, кДж/ч
	1×103
	1,2×103
	1,4×103
	1,6×103
	1,8×103

	Т, К
	9
	8
	7
	6
	5

	
	Последняя цифра номера студенческого билета

	
	6
	7
	8
	9
	0

	V, м3
	350
	400
	450
	500
	550

	Qп, кДж/ч
	1×104
	2×104
	3×104
	4×104
	5×104

	Qотд, кДж/ч
	2×103
	4×103
	6×103
	8×103
	1×104

	Т, К
	9
	8
	7
	6
	5




Таблица 2.2 ‒ Исходные данные (предпоследняя цифра номера студенческого билета)
	
	Предпоследняя цифра номера студенческого билета

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	СО
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0
	4,5
	5,0
	3,5
	3,0

	Пыли
Pb×10 -3
	-
	10
	-
	10
	-
	15
	-
	5
	-
	5

	Нетоксичные
пыли П
	5,5
	-
	5,0
	-
	4,5
	-
	4,0
	-
	3,5
	-



Решение
1.	Подлежащие удалению теплоизбытки Qизб определяются по формуле:
Qизб = Qп – Qотд,  кДж/ч,
где Qп ‒ количество тепла, поступающего в воздух помещения от производственных и осветительных установок, в результате тепловыделений людей, солнечной радиации и др., кДж / ч;
Qотд ‒ теплоотдача в окружающую среду через стены здания, кДж / ч. 
Qизб = 3·104 ‒ 6·103 = 30000 ‒ 6000 = 24000 кДж/ч = 2,4·104 кДж/ч
2. Количество воздуха, которое необходимо удалить за 1 ч из производственного помещения L при наличии теплоизбытков, определяется по формуле: 
L =  , м3/ч
где с ‒ удельная теплоемкость воздуха, с = 1 кДж /( кг·К);
ΔT ‒ разность температур удаляемого и приточного воздуха, К;
γ ПР ‒ плотность приточного воздуха, γПР =1,29 кг/м3
L =  = 2657,8 м3/ч 
При наличии в воздухе помещения вредных газов и пыли количество воздуха, которое необходимо подавать в помещение для уменьшения концентраций вредных выделений до допустимых норм, рассчитывают по выражению:
[image: ], м3/ч
[image: ]где W – количество поступающих вредных выделений, г/ч;
  Сд ‒ предельно допустимая концентрация вредных выделений в воздухе помещения, г/м3, причем:
Для СО Сд = 2·10-2 г/м;
Для пыли Рb Сд = 1·10-5 г/м3;
Для нетоксичной пыли Сд = 10-2 г/м3;
Сn ‒ концентрация вредных примесей в воздухе, поступающем в производственное помещение, г/м3.
При решении данной задачи считать, что Сn = 0.
Для каждого вида вредных выделений, включая теплоизбытки, необходимое количество вентиляционного воздуха в час ‒ L рассчитывается отдельно.
Для СО 
L =  = 250 м3/ч
Для пыли Рb
L =  = 500 м3/ч 
3. Для определения кратности воздухообмена в производственном помещении, где имеют место быть и теплоизбытки, и вредные вещества, необходимо выбрать наибольшее из полученных значений Lmax  и разделить на объем:
K = Lmax / V,  1/ч
K = 2657,8 /450 = 6 1/ч
Вывод: в заданных условиях необходимая кратность воздухообмена определена по количеству воздуха, которое необходимо удалить за 1 ч из производственного помещения L при наличии в воздухе теплоизбытков, значение кратности воздухообмена 6 1/ч.










[bookmark: _Toc68196930]3. Задача 3
1) В помещении без специальной акустической обработки определить уровень звукового давления в октавной полосе частот и уровень шума на рабочем месте от одного шумящего устройства.
2) Определить эффективность звукопоглощения по снижению шума и при необходимости применить звукоизоляцию источника шума.
3) Сформулировать выводы.
Исходные данные для решения задачи №3 приведены в таблицах 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6.
Таблица 3.1 ‒ Значение R и паспортные характеристики Lpj источника шума
	j
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	R,

	F, Гц
N
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	м

	1
	89
	84
	86
	79
	74
	72
	75
	70
	1

	2
	85
	74
	79
	82
	86
	75
	73
	76
	1,5

	3
	74
	83
	85
	89
	83
	80
	90
	88
	2

	4
	83
	85
	83
	85
	80
	86
	93
	77
	3

	5
	80
	86
	88
	74
	86
	90
	88
	89
	4

	6
	86
	88
	80
	83
	90
	93
	77
	85
	3,5

	7
	90
	80
	77
	80
	93
	88
	89
	74
	2,5

	8
	93
	77
	74
	86
	88
	77
	85
	83
	2

	9
	88
	90
	93
	90
	77
	89
	74
	80
	1,5

	0
	77
	93
	90
	93
	89
	85
	83
	86
	3


Примечание: N – последняя цифра номера студенческого билета
Таблица 3.2 ‒ Значения параметра k
	R, м
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4

	k
	3,1
	2,0
	1,3
	1,1
	1,08
	1,05
	1



Таблица 3.3 ‒ Коэффициенты j
	j
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	F, Гц
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	400
	8000

	j
	0,07
	0,08
	0,08
	0,08
	0,09
	0,095
	0,13
	0,154





Таблица 3.4 ‒ Значения Lhj, дБ
	j
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	Уровень 

	F, Гц
М
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	400
	8000
	шума,
Lш, дБА

	1, 2, 3
	75
	66
	58
	54
	50
	47
	45
	44
	55

	4, 5, 6
	79
	70
	63
	58
	55
	52
	50
	49
	60

	7, 8, 9, 0
	83
	74
	68
	63
	60
	57
	55
	54
	65


Примечание: М – предпоследняя цифра номера студенческого билета
Таблица 3.5 ‒ Значение коэффициента bj
	j
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	F, Гц
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	400
	8000

	bj
	0,0023
	0,025
	0,138
	0,48
	1,0
	1,32
	1,26
	0,77



Таблица 3.6 - Значения mj и nj
	j
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	F, Гц
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	400
	8000

	nj
	0,01
	0,01
	0,02
	0,02
	0,03
	0,04
	0,05
	0,05

	М
	Значения mj

	1, 3, 5, 7
	0,04
	0,05
	0,21
	0,66
	0,91
	0,96
	0,89
	0,83

	2, 4, 6
	0,3
	0,36
	0,76
	0,98
	0,89
	0,88
	0,58
	0,47

	8, 9, 0
	0,15
	0,17
	0,59
	0,99
	0,98
	0,96
	0,87
	0,84


Примечание: М – предпоследняя цифра номера студенческого билета
Решение
Исходные данные сводим в одну таблицу 3.1.1
Таблица 3.1.1 ‒ Исходные данные для расчета
	j
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	F, Гц
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	400
	8000

	Lрj, дБ
	93
	77
	74
	86
	88
	77
	85
	83

	J
	0,07
	0,08
	0,08
	0,08
	0,09
	0,095
	0,13
	0,154

	nj
	0,01
	0,01
	0,02
	0,02
	0,03
	0,04
	0,05
	0,05

	mj
	0,15
	0,17
	0,59
	0,99
	0,98
	0,96
	0,87
	0,84

	bj
	0,0023	
	0,025
	0,138
	0,48
	1,0
	1,32
	1,26
	0,77

	R, м
	2 

	k
	1,3

	Lш, дБА
	65


Ожидаемый уровень Lj звукового давления на рабочем месте зависит от расстояния R до источника шума (точнее до акустического центра этого источника) и вычисляется на каждой (j – той) из восьми октавных полос со среднегеометрическими частотами F=63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц по следующей формуле:

, дБ,       (3.1)
где Lpj – октавный уровень звуковой мощности шума, определяемый из паспортных характеристик источника шума, дБ;
k – характеризует отношение прямой акустической волны и отраженных волн от стен помещения (таблица;
В – акустическая постоянная помещения


,
S – общая поверхность стен, пола и потолка помещения, м2, для всех вариантов S=210 м2;
j ‒ коэффициент звукопоглощения помещения на j-той частоте.
В63=(210×0,07)/(1 – 0,07) = 15,81; L63 = 93+10lg(=87,5Дб
В125=(210×0,08)/(1 – 0,08) = 18,26; L125 = 93+10lg(=70,9Дб
В250=(210×0,08)/(1 – 0,08) = 18,26; L250 = 93+10lg(=67,9Дб
В500=(210×0,08)/(1 – 0,08) = 18,26; L500 = 93+10lg(=79,9Дб
В1000=(210×0,09)/(1 – 0,09)=20,77; L1000 = 93+10lg(=81,4Дб
В2000=(210×0,095)/(1–0,095)=22,04; L2000=93+10lg(=70,1Дб
В4000=(210×0,13)/(1 – 0,13)=31,38; L4000 = 93+10lg(=76,7Дб
В8000=(210×0,154)/(1 – 0,154)=38,23; L8000 = 93+10lg(=74,2Дб
Результаты расчета по формуле (3.1) следует внести в таблицу 3.1.2.

Таблица 3.1.2 ‒ Сводка результатов расчетов по пункту 1 условия задачи №3
	j
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	F, Гц
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	Lj, дБ
	87,5
	70,9
	67,9
	79,9
	81,4
	70,1
	76,9
	74,2

	Lhj, дБ
	83
	74
	68
	63
	60
	57
	55
	54


Примечание: Lhj ‒ нормативное значение уровня звукового давления.
Сравнивая значения Lj и Lhj из таблицы, можно сделать вывод о том, на каких среднегеометрических частотах уровень звукового давления шума превышает нормативное значение. Если такое превышение, отмечено хотя бы на одной среднегеометрической частоте, то следует принять меры по снижению шума (достигается решением пункта 2 условия задачи).
Уровень шума LR вычисляется по формуле:

 дБА              (3.2)
где bj – поправочный коэффициент для шкалы типа А, по которой отсчитывается совместное действие на человека всех частот шума от 63 Гц до 8000 Гц.
LR=10lg(0,0023×100,1×87,5+0,025×100,1×70,9+0,138×100,1×67,9+0,48×100,1×79,9+
+ 1×100,1×81,4+1,32×100,1×70,1+1,26×100,1×76,9+0,77×100,1×74,2) = 84,5Дб
Вывод: расчеты показали, что фактический уровень шума превышает допустимые значения. 
Эффективность звукопоглощения Lj на данной среднегеометрической частоте показывает, на сколько дБ снижается уровень звукового давления шума при использовании специальной облицовки внутренних поверхностей помещения, и вычисляется по формуле:


где mj, nj – коэффициенты звукопоглощения соответственно специальной облицовки и обычной поверхности помещения.
Эта формула составлена в предположении, что облицовка внутренних поверхностей помещения проведена однородным материалом.
После введения звукопоглощающей облицовки уровень звукового давления на среднегеометрических частотах получает значения:
Lj/ = Lj - Lj
Результаты расчетов представим в табличном виде и сравним и Lhj 
Таблица 3.1.3 ‒ Сводка результатов расчетов по пункту 2 условия задачи 
	j
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	F, Гц
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	Lj, дБ
	87,5
	70,9
	67,9
	79,9
	81,4
	70,1
	76,9
	74,2

	Lhj, дБ
	83
	74
	68
	63
	60
	57
	55
	54

	mj
	0,15
	0,17
	0,59
	0,99
	0,98
	0,96
	0,87
	0,84

	nj
	0,01
	0,01
	0,02
	0,02
	0,03
	0,04
	0,05
	0,05

	∆Lj, дБ
	11,76
	12,3
	14,7
	16,95
	15,14
	13,8
	12,41
	12,25

	Lj/
	75,74
	58,6
	53,2
	62,95
	66,26
	56,3
	64,49
	61,95



На среднегеометрических частотах 1000, 4000, 8000 ГЦ после введения специальной облицовки шум превышает норму.
Вычисляем новое значение LR (обозначим это новое значение символом LR/). 
LR/= 10lg(0,0023×100,1×75,7+0,025×100,1×58,6+0,138×100,1×53,2+0,48×100,1×63+
+ 1×100,1×66,3+1,32×100,1×56,3+1,26×100,1×64,5+0,77×100,1×62) = 70,3 Дб
Полученное значение LR/ ‒ Lш0, следует применить звукоизолирующий экран, один квадратный метр поверхности которого имеет массу

Мэ = 10с, кг/м2,

где 
с = (70,3 – 65 – 15)/14,5 = - 0,66896 
Мэ = 10- 0,66896 = 4,6 кг/м2
Приведенный расчет задачи позволяет сформулировать вывод об эффективности применения для борьбы с шумами производственного помещения звукоизолирующего экрана, один квадратный метр поверхности которого имеет массу 4,6 кг/м2.
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