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Аннотация. Представлены результаты испытаний электро-
воза двойного питания 2ЭВ120 по показателю внешнего шума 
при его работе в стационарном режиме и движении с нор-
мируемой скоростью. В ходе проведения экспериментальных 
исследований были выявлены превышения нормативных тре-
бований п. 4.14 ГОСТ Р 55364 – 2012 к уровню звука внешнего 
шума от электровоза в отдельных точках измерения; был раз-
работан комплекс организационно-технических мероприятий, 
реализация которых позволила снизить уровень звука внешне-
го шума от электровоза до нормативных требований указан-
ного стандарта.

С целью увеличения нормативного запаса по уровню 
звука внешнего шума для электровозов двойного питания 
предлагается усилить звукоизолирующую способность тон-
костенной обшивки кузова локомотива за счет установки 
двустенной звукоизолирующей конструкции со звукопогло-
щающим материалом внутри нее. Предложены мероприятия, 
направленные на снижение структурной составляющей внеш-
него шума электровоза.
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Введение. АО «ВНИИЖТ» наряду с другими про­
фильными организациями и предприятиями, 

проектирующими и изготавливающими железно­
дорожный подвижной состав [1, 2, 3, 4, 5, 6], имеет 
многолетний опыт работы по созданию его перспек­
тивных образцов. В рамках этой работы большое вни­
мание уделяется вопросам обеспечения требований 
нормативной документации к параметрам шума и 
вибрации в служебных и пассажирских помещениях 
электровозов, а также к уровню звука внешнего шума 
от локомотивов. Одним из основных этапов решения 
этой задачи является экспериментальная проверка 
выполнения установленных нормативных требова­
ний как на опытных образцах, так и на эксплуатируе­
мом подвижном составе. 

Характеристики объекта испытаний. Магистраль­
ный грузовой электровоз двойного питания серии 
2ЭВ120, созданный в ООО «ПЛК», предназначен для 
вождения поездов повышенной массы на электрифи­
цированных участках железных дорог колеи 1520 мм. 
Электровоз двухсекционный, осевая формула 2(2о – 2о),  
длина его кузова по осям автосцепок не более 38 м. 

Локомотив рассчитан на вождение тяжеловесных гру­
зовых составов на расстояние до 3000 км с короткими 
технологическими остановками без необходимости 
проведения каких-либо работ в пределах этого участка 
пути по обслуживанию и экипировке (песком и т. п.), 
за исключением периодического регламентного осмо­
тра его ходовой части и основных узлов локомотивной 
бригадой. Максимальная скорость эксплуатации элек­
тровоза составляет 140 км/ч. Общая компоновка сек­
ции электровоза 2ЭВ120 представлена на рис. 1. 

Кузов электровоза сконструирован в виде цельной 
сварной стальной бескаркасной конструкции несу­
щего типа. В секциях имеются по две наружные две­
ри, расположенные в машинном отделении близко к 
каждой кабине. 

К основным источникам, генерирующим шум при 
работе электровоза, можно отнести узлы и агрегаты, 
расположенные в кузовном пространстве. Электровоз 
оборудован винтовыми компрессорными агрегатами 
(по одному в каждой секции) производительностью 
3,5 м3/мин, с диапазоном рабочих давлений от 0,7355 
до 0,08826 МПа.

Тяговое электрооборудование включает в себя вы­
соковольтные аппараты, предназначенные для пре­
образования, распределения и регулирования тяги и 
торможения поезда, и состоит из следующих функ­
циональных блоков:

•	 электрическое оборудование, подключенное к 
контактной сети и обратной рельсовой цепи (токо­
приемники, коммутационная и защитная аппаратура, 
фильтры радиопомех, кабельные и шинные токопро­
воды и т. д.);

•	 тяговый трансформатор/сетевые реакторы;
•	 преобразователь для питания тяговых двигателей;
•	 тяговые двигатели;
•	 защитная высоковольтная аппаратура.
Электровоз оборудован естественной и принуди­

тельной вентиляцией. Предусмотрены устройства для 
очистки воздуха от пыли, снега и влаги с непрерывным 
удалением. Система фильтрации наружного воздуха 
должна обеспечивать эффективную очистку поступа­
ющего в кузов электровоза воздуха во всем диапазоне 
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рабочих температур независимо от погодных условий. 
Воздухозаборные жалюзи располагаются в верхней 
части кузова. Поток воздуха, выбрасываемого из вен­
тиляционных систем, не должен оказывать разрушаю­
щего воздействия на элементы верхнего строения пути.

Методы и результаты исследований. Испытания 
по показателю внешнего шума на стоянке электро­
воза проводились на Экспериментальном кольце 
АО «ВНИИЖТ» по методике, изложенной в работе 
[3]. Схема точек расположения измерительного ми­
крофона и расстояния между микрофоном и боковы­
ми стенками электровоза 2ЭВ120 № 001 по его конту­
ру представлены на рис. 2.

Измерения характеристик шума проводились при 
работе оборудования электровоза в штатном режиме 
на переменном токе напряжением 25 кВ, частотой 
50 Гц и на постоянном токе напряжением 3 кВ. До и 
после каждой серии измерений регистрировался уро­
вень звука фонового шума, усредненные значения 
которого составили от 43,1 до 44,9 дБА. Метеоусловия 
при проведении испытаний приведены в табл. 1.

Во время испытаний в режиме постоянного тока 
функционировало следующее оборудование электро­
воза: тяговый трансформатор — обмотки индуктивного 
фильтра, система охлаждения (2 масляных насоса); тя­
говый преобразователь — внутренние системы, система 
охлаждения (2 насоса охлаждающей жидкости); вен­
тилятор наддува кузова; башня охлаждения (пассивно, 
вентиляторы не включались). В режиме переменного 
тока: тяговый трансформатор — обмотки индуктивного 
фильтра, тяговые обмотки, система охлаждения (2 мас­
ляных насоса); тяговый преобразователь — внутренние 
системы, система охлаждения (2 насоса охлаждающей 
жидкости); вентилятор наддува кузова; башня охлажде­
ния (пассивно, вентиляторы не включались).

Результаты измерений уровня звука внешнего 
шума и их нормативная оценка представлены в табл. 2. 
Так как сопоставлению с нормативным требованием 
(65 дБА на расстоянии 7,5 м от оси пути, на котором 
установлен электровоз) подлежат усредненные вели­
чины измеренных уровней звука, то их фактические 
значения, полученные в ходе испытаний, в табл. 2 не 
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Рис. 1. Общая компоновка секции электровоза 2ЭВ120:
1 — климатическая установка кабины машиниста; 2 — блок низковольтной аппаратуры; 3 — распределительный блок вспомогательных 

систем; 4 — тяговый преобразователь; 5 — башня охлаждения тягового преобразователя и тягового трансформатора; 6 — песочный 
бункер; 7 — блок аккумуляторных батарей; 8 — санитарный узел; 9 — вентилятор наддува машинного отделения; 10 — вентилятор 
тягового двигателя; 11 — главный компрессор; 12 — основные резервуары; 13 — высоковольтный блок; 14 — блок электроники и 

системы безопасности; 15 — блок управления тормозами и пневматикой
Fig. 1. General layout of the section of the electric locomotive 2EV120:

1 — air conditioning of driver’s cab; 2 — block of low-voltage equipment; 3 — distribution block of auxiliary systems; 4 — traction converter; 
5 — cooling tower of the traction converter and traction transformer; 6 — sand bunker; 7 — accumulator block; 8 — sanitary unit; 9 — fan of engine 

room boost; 10 — traction motor fan; 11 — main compressor; 12 — main tanks; 13 — high-voltage unit; 14 — block of electronics and security 
system; 15 — block of brake and pneumatic control
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приводятся. Дополнительно к оценке внешнего шума 
на высоте установки измерительного микрофона 
1,2 м была проведена его оценка на высоте 3,5 м. 

В результате проведенных испытаний электровоза 
2ЭВ120 № 001 по показателю внешнего шума на сто­
янке были установлены несоответствия требованиям 
п. 4.14 ГОСТ Р 55364 – 2012 «Электровозы. Общие тех­
нические требования» (введен 19.12.2012 г.). В табл. 3 
указаны по секциям электровоза А и Б точки с повы­
шенным уровнем звука внешнего шума с учетом его 
режима работы и высоты установки измерительного 
микрофона.

В сентябре 2016 г. на Экспериментальном кольце 
АО «ВНИИЖТ» авторами были проведены испытания 
по измерению уровня звука внешнего шума от элек­
тровоза 2ЭВ120 № 001 при его движении с норматив­
ной скоростью 80 км/ч на переменном и постоянном 
токе. Значение нормативной скорости было рассчита­
но с учетом п. 4.13 ГОСТ Р 55364 – 2012 на основании 
установленной в действующей на период проведения 
испытаний редакции Технического задания на элек­
тровоз 2ЭВ120 конструкционной скорости, равной 
120 км/ч. Испытания проводились до реализации на 
электровозе шумозащитных мероприятий на участке 
стыкового пути, при движении по которому допусти­
мый уровень звука внешнего шума электровоза со­
ставляет 87 дБА. Результаты испытаний представлены 
в табл. 4.

Сравнением с нормативным требованием резуль­
татов испытаний электровоза 2ЭВ120 № 001 по внеш­
нему шуму при движении установлено его соответ­
ствие требованиям п. 4.13 ГОСТ Р 55364 – 2012.

Мероприятия по снижению внешнего шума и оцен-
ка их эффективности. Анализ значений уровней звука 

внешнего шума в точках измерений, где было зафик­
сировано превышение нормативных требований, 
показал, что основным источником повышенного 
уровня звука внешнего шума является работа тягово­
го трансформатора обеих секций. После проведения 
мероприятий по оптимизации режимов работы обо­
рудования электровоза (корректировка программно­
го обеспечения, перевод входного преобразователя в 
диодный режим) были проведены повторные испы­
тания, в ходе которых установлено:

•	 при работе оборудования электровоза 2ЭВ120 
№ 001 на стоянке в режиме переменного тока уровень 
звука внешнего шума секций А и Б соответствует тре­
бованиям п. 4.14 ГОСТ Р 55364 – 2012;

•	 при работе оборудования электровоза 2ЭВ120 
№ 001 на стоянке в режиме постоянного тока уро­
вень звука внешнего шума секции А не соответствует 
требованиям п. 4.14 ГОСТ Р 55364 – 2012. В точке 21 
уровень звука 65,9 дБА (высота установки микрофона 
3,5 м), в точке 22 — 65,7 дБА, в точке 23 — 65,2 дБА 
(высота установки микрофона в обеих точках 1,2 м). 
Возможными источниками повышенного уровня зву­
ка внешнего шума на стоянке в данном режиме явля­
ется работа тягового трансформатора или входного 
преобразователя;

Рис. 2. Схема расположения точек измерения уровня звука внешнего шума (1 – 28) от электровоза 2ЭВ120 № 001 на стоянке:
I — вентилятор машинного отделения 1; II — вентилятор машинного отделения 2; III — компрессорный блок; 

IV — конденсатор охлаждения; V — трансформатор; VI — кабина машиниста
Fig. 2. Measurement points layout of the sound level of external noise (1 – 28) from parked electric locomotive 2EV120 no. 001:

I — engine room fan 1; II — engine room fan 2; III — block of compressor; 
IV — cooling condenser; V — transformer; VI — driver's cab

Т а б л и ц а  1 
Метеорологические условия в ходе испытаний

T a b l e  1 
Meteorological conditions during testing

Скорость 
ветра, м/с

Влажность, 
%

Давление, мм. 
рт. ст.

Температура, 
°С

1,2 – 3,0 75 – 80 743 – 756 от +1 до +7

I II III

IVVVI
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на постоянном токе практически во всех точках изме­
рения стал выше, чем при работе на переменном токе. 

Проведенная экспериментальная оценка эффектив­
ности снижения внешнего шума путем оптимизации 
режимов работы оборудования (табл. 5) показала недо­
статочность данных мер для решения задачи снижения 
уровня звука внешнего шума от электровоза, и потребо­
валась разработка комплекса технических мероприятий.

Анализ значений уровня звука внешнего шума 
электровоза на стоянке показал, что наибольшее пре­
вышение нормативных требований наблюдается в 
точках измерения, расположенных напротив тягово­
го трансформатора. Таким образом, установлено, что 
его работа является источником повышенного уровня 
звука внешнего шума, основная составляющая кото­
рого в данном случае — воздушная. Для ее снижения в 
качестве одного из вариантов была предложена уста­
новка экранирующего устройства в подкузовной ча­
сти тягового трансформатора. 

Но­
мер 

точки 
изме­
рения

Усредненные значения измеренных уровней звука 
внешнего шума, дБА, при разных режимах работы 

электровоза и различных высотах h, м, установки изме­
рительного микрофона

Постоянный ток Переменный ток
h = 1,2 h = 3,5 h = 1,2 h = 3,5 

1 57,7 57,8 67,3 63,6
2 61,3 60,4 66,1 66,6
3 61,8 60,9 68,2 67,1
4 63,2 61,7 67,8 66,7
5 61,0 60,9 67,7 66,7
6 59,5 60,0 66,4 65,9
7 64,1 59,8 67,9 68,1
8 63,8 61,9 65,3 67,0
9 67,1 63,0 65,3 66,9

10 61,2 58,3 66,8 65,3
11 61,4 58,2 67,1 65,0
12 54,8 55,1 62,8 61,5
13 47,7 52,3 58,1 58,4
14 52,2 53,0 57,5 56,7
15 57,8 57,0 65,7 64,7
16 59,1 57,6 66,7 66,7
17 58,5 61,5 66,8 65,9
18 59,1 58,8 66,7 66,1
19 61,0 60,8 66,7 65,5
20 60,9 63,2 65,1 64,1
21 66,1 63,2 67,5 67,3
22 62,9 62,1 66,9 66,9
23 68,3 64,5 67,4 66,6
24 64,7 62,5 66,6 63,7
25 58,5 61,3 65,8 61,1
26 57,1 58,8 62,1 57,7
27 50,1 51,9 56,0 61,4
28 56,1 53,5 64,1 63,6

Т а б л и ц а  2 

Нормативная оценка уровня звука внешнего шума 
от электровоза 2ЭВ120 № 001 на стоянке

T a b l e  2 

Regulatory assessment of the sound level of external noise 
from parked electric locomotive 2EV120 no. 001

Примечание: жирным шрифтом выделены значения уровней звука, не 
соответствующие нормативным требованиям п. 4.14 ГОСТ Р 55364 – 2012.

Т а б л и ц а  4  

Измеренные значения уровня звука 
с нормативной скоростью электровоза 80 км/ч

T a b l e  4  

Measured values of sound level of electric locomotive 
with a standard speed of 80 km/h

Род тока Номера точек измерения
Секция А Секция Б

h = 1,2 h = 3,5 h = 1,2 h = 3,5
Постоянный ток 21, 23 – 9 –
Переменный ток 1 – 6*

20 * – 25
2 – 6*

21 – 23
6* – 11

15 – 20 *
7 – 10

16 – 19

Т а б л и ц а  3 

Распределение точек с повышенным уровнем звука внешнего шума 
при работе электровоза 2ЭВ120 № 001 на стоянке при разной высоте 

установки микрофона h, м
T a b l e  3 

Distribution of points with increased sound level of external noise 
when operating parked electric locomotive 2EV120 no. 001 at a different 

microphone installation height h, m

* Точки 6 и 20 располагались между секциями А и Б.

Род тока Уровень звука, дБА
Порядковый номер 

эксперимента
Уровень звука

фонового шума, дБА
53,6 – 54,11 2 3

Постоянный ток 
(U = 3 кВ)

84,8 85,0 85,1

Переменный ток
(U = 25 кВ)

85,5 85,9 85,7

•	 уровень звука внешнего шума в точках вокруг 
секции Б, где было превышение нормативных требо­
ваний (точки 7 – 11, 15 – 20) при работе оборудования в 
режиме постоянного тока, после проведения меропри­
ятий по оптимизации режимов работы оборудования 
электровоза был снижен до нормативных значений (в 
отдельных случаях с запасом от 1,5 до 2,5 дБА), и было 
достигнуто соответствие нормативным требованиям 
ГОСТ Р 55364 – 2012 секции Б в целом по показателю 
внешнего шума на стоянке электровоза при работе 
оборудования на переменном и постоянном токе.

После проведения вышеперечисленных меропри­
ятий по оптимизации режимов работы оборудования 
уровень звука внешнего шума при работе электровоза 

С целью определения необходимой эффективно­
сти экранирующего устройства был проведен расчет 
с учетом дополнительно измеренных спектральных 
составляющих внешнего шума от тягового трансфор­
матора в третьоктавных полосах частот (рис. 3). Из­
мерительный микрофон для исключения возможности 
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Частота 
преобразователя 

собственных нужд

Точки
измере­

ния

Высота 
установки 

микрофона, м

Измеренные 
значения уровней звука внешнего 

шума, дБА

Усредненное 
значение изме­
ренных уровней 
звука внешнего 

шума, дБА

Нормативная оценка

Порядковый номер эксперимента
1 2 3

f1 = 47 Гц 22 1,2 63,3 63,4 64,0 63,6 Соответствует
23 1,2 65,2 65,3 66,2 65,6 Не соответствует
21 3,5 64,8 64,6 65,5 65,0 Соответствует

f2 = 53 Гц 22 1,2 63,3 63,3 63,4 63,3 Соответствует
23 1,2 67,3 67,6 67,5 67,5 Не соответствует
21 3,5 63,3 63,1 62,9 63,1 Соответствует

f3 = 45 Гц 22 1,2 63,9 63,3 64,2 63,8 Соответствует
23 1,2 62,8 64,5 63,8 63,7 Соответствует
21 3,5 65,6 65,0 65,7 65,4 Не соответствует

f4 = 46 Гц 22 1,2 64,1 63,8 63,4 63,8 Соответствует
23 1,2 64,8 65,0 65,4 65,1 Не соответствует
21 3,5 63,0 64,1 64,3 63,8 Соответствует

f5 = 50 Гц 22 1,2 63,9 63,3 62,5 63,2 Соответствует
23 1,2 67,3 67,6 67,5 67,5 Не соответствует
21 3,5 63,8 62,8 63,6 63,4 Соответствует

Т а б л и ц а  5  

Уровни звука внешнего шума от секции А, измеренные в зависимости от частоты преобразователя собственных нужд
T a b l e  5  

Sound levels of external noise from section A, measured depending on the frequency of the auxiliary converter

влияния постороннего шума на результаты измерений  
устанавливался от трансформатора на расстоянии 0,2 м 
и на высоте, соответствующей его геометрическому 
центру (рис. 4). Было определено, что экранирующее 
устройство должно обладать эффективностью сниже­
ния уровней звукового давления не менее 4,5 дБ в ча­
стотном диапазоне от 1250 до 6300 Гц.

Для снижения внешнего шума трансформатора 
были проведены  мероприятия, изложенные в [7]:

•	 установка экранирующего устройства, обладаю­
щего необходимыми звукопоглощающими свойства­
ми, на часть тягового трансформатора, расположен­
ную в подкузовном пространстве;

•	 оборудование вибродемпфирующим материа­
лом корпуса тягового трансформатора.

Повторные испытания (проведенные после выше­
указанных мероприятий) в точках наблюдений 21 – 23 
секции А показали, что эта секция соответствует нор­
мативным требованиям п. 4.14 ГОСТ Р 55364 – 2012. 
Во время испытаний оборудование электровоза рабо­
тало в штатном режиме, частота преобразователя соб­
ственных нужд составляла 50 Гц. 

Характеристики внешнего шума от электровоза 
2ЭВ120 № 001 на стоянке после реализации всех вы­
шеуказанных мероприятий представлены в табл. 6. 
Сопоставлению с нормативными значениями под­
лежат усредненные величины измеренных уровней 
звука, их фактические значения в ней не приводятся.

Сравнительный анализ результатов испытаний 
(см. табл. 2, 6) показывает эффективность приме­
нения комплекса шумозащитных мероприятий по 

Рис. 3. Уровни звукового давления Lp, дБ, 
в третьоктавных полосах частот f, Гц, измеренные в точках, 

расположенных напротив тягового трансформатора
Fig. 3. Sound pressure levels Lp, dB, 

in one-third octave frequency bands f, Hz, measured at points 
opposite the traction transformer

снижению шума от тягового трансформатора в точ­
ках 9 и 23 на высоте 1,2 м при различных режимах ра­
боты электровоза на стоянке (табл. 7). 

В результате испытаний электровоза 2ЭВ120 № 001 
по показателю внешнего шума на стоянке в режиме по­
стоянного и переменного тока после реализации раз­
работанного комплекса организационно-технических 
шумозащитных мероприятий установлено, что уро­
вень звука внешнего шума от электровоза соответству­
ет требованиям п. 4.14 ГОСТ Р 55364 – 2012.

Распределение уровней звука, генерируемых во­
круг работающего на стоянке электровоза, неравно­
мерно. На рис. 5 схематично показано распределение 
уровня звука внешнего шума от электровоза на сто­
янке, работающего в режиме переменного тока до и 
после применения шумозащитных мероприятий.

В табл. 8 представлены для каждой точки наблю­
дений величины нормативного запаса по показателю 
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1 2

Рис. 4. Установка измерительного микрофона 
напротив тягового трансформатора: 

1 — тяговый трансформатор; 2 — микрофон
Fig. 4. Installation of the measuring microphone 

in front of the traction transformer:
1 — traction transformer; 2 — microphone

Рис. 5. Распределение уровня звука внешнего шума от электровоза на стоянке, работающего в режиме переменного тока: 
а — высота установки микрофона 1,2 м; б — высота установки микрофона 3,5 м; I — нормируемое значение уровня звука внешнего шума 

LpA = 65 дБА; II — распределение уровня звука внешнего шума от электровоза до реализации шумозащитных мероприятий; 
III — распределение уровня звука внешнего шума от электровоза после реализации шумозащитных мероприятий

Fig. 5. Distribution of the sound level of external noise from the electric locomotive in the parking lot, operating in AC mode:
а — microphone installation height 1.2 m; б — microphone installation height 3.5 m; I — normalized value of the sound level of external noise 

LpA = 65 dBA; II — distribution of sound level of noise from the electric locomotive to the implementation of noise protection measures; 
III — distribution of sound level of noise from the electric locomotive after the implementation of noise protection measures

внешнего шума на стоянке, определяемые разностью 
между нормативным значением и излучаемым уров­
нем звука внешнего шума после проведения шумоза­
щитных мероприятий.

Анализ данных, представленных в табл. 8, показал, 
что нормативный запас в зависимости от места распо­
ложения точек измерения и режима работы электро­
воза 2ЭВ120 в среднем составляет от 3,5 до 13,5 дБА, 
достигая в отдельных точках 16 – 18,9 дБА. Так, уро­
вень звука внешнего шума от тягового трансформа­
тора был снижен в точках 9 и 23 (высота установки 
микрофона 1,2 м, постоянный ток) на 4,2 и 5,2 дБА со­
ответственно (табл. 7). Вместе с тем нормативный за­
пас в указанных точках составляет 2,1 и 1,9 дБА соот­
ветственно. Особо следует отметить точку 21 (высота 
микрофона 3,5 м, постоянный ток), где нормативный 
запас составляет всего 0,7 дБА. Для сравнения: нор­
мативный запас в точке 21 (высота микрофона 3,5 м, 
переменный ток) составляет 4,8 дБА (см. табл. 8).

а)

б)
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Номер 
точки 

измере­
ния

Усредненные значения измеренных уровней звука, дБА, 
при разных режимах работы электровоза и различных 
высотах h, м, установки измерительного микрофона

Постоянный ток Переменный ток
h =1,2 h =3,5 h =1,2 h =3,5

1 56,7 54,2 53,5 56,1
2 57,0 57,6 55,4 57,3
3 60,5 57,7 56,4 57,7
4 59,2 57,3 56,3 57,8
5 58,4 57,6 57,5 58,1
6 58,8 57,9 57,2 58
7 60,0 59,9 58,1 58,7
8 61,3 61,6 61,0 57,6
9 62,9 62,3 60,4 61,6

10 60,7 59,0 60,3 58,7
11 54,1 53,0 53,8 57,8
12 53,3 54,2 50,5 51,7
13 46,1 46,8 49,1 59,3
14 50,0 48,4 50,1 53,7
15 53,5 52,5 51,4 55,2
16 55,7 56,8 54,3 55,4
17 55,1 57,5 56,7 56,5
18 57,1 57,6 55,7 57,7
19 55,9 57,6 56,2 56,8
20 60,8 59,3 55,3 57,3
21 60,5 64,3 57,8 60,2
22 61,9 60,5 58,3 58
23 63,1 61,6 60,9 60
24 63,0 60,3 58,9 59,3
25 57,0 57,4 55,4 58,2
26 54,0 54,0 50,1 53,8
27 47,8 48,0 45,7 51,4
28 51,4 50,5 51,8 53,2

Т а б л и ц а  6

Нормативная оценка уровня звука внешнего шума
от электровоза 2ЭВ120 № 001 на стоянке после реализации 

шумозащитных мероприятий
T a b l e  6

Regulatory assessment of the sound level of external noise from parked 
electric locomotive 2EV120 no. 001 after the implementation of noise 

protection measures

Номер точки
измерения

Снижение уровня звука внешнего шума 
при работе тягового трансформатора, дБА
Постоянный ток Переменный ток

9 4,2 4,9
23 5,2 6,6

Т а б л и ц а  7 

Эффективность применения комплекса шумозащитных мероприятий 
по снижению уровня звука внешнего шума от тягового трансформатора

T a b l e  7 

Effectiveness of the use of noise reduction measures to reduce 
the sound level of external noise from the traction transformer

Т а б л и ц а  8 

Значения нормативного запаса  
по показателю внешнего шума с учетом режима работы оборудования 

электровоза на стоянке
T a b l e  8 

Values of the regulatory margin 
in terms of external noise, taking into account operating mode 

of the equipment of parked electric locomotive

Номер
точки 
изме­
рения

Величина нормативного запаса в точках измерения, 
дБА, на различных высотах h, м, установки 

измерительного микрофона
Постоянный ток Переменный ток

h = 1,2 h = 3,5 h = 1,2 h = 3,5 
1 8,3 10,8 11,5 8,9
2 8,0 7,4 9,6 7,7
3 4,5 7,3 8,6 7,3
4 5,8 7,7 8,7 7,2
5 6,6 7,4 7,5 6,9
6 6,2 7,1 7,8 7
7 5,0 5,1 6,9 6,3
8 3,7 3,4 4,0 7,4
9 2,1 2,7 4,6 3,4

10 4,3 6,0 4,7 6,3
11 10,9 12,0 11,2 7,2
12 11,7 10,8 14,5 13,3
13 18,9 18,2 15,9 5,7
14 15,0 16,6 14,9 11,3
15 11,5 12,5 13,6 9,8
16 9,3 8,2 10,7 9,6
17 9,9 7,5 8,3 8,5
18 7,9 7,4 9,3 7,3
19 9,1 7,4 8,8 8,2
20 4,2 5,7 9,7 7,7
21 4,5 0,7 7,2 4,8
22 3,1 4,5 6,7 7
23 1,9 3,4 4,1 5
24 2,0 4,7 6,1 5,7
25 8,0 7,6 9,6 6,8
26 11,0 11,0 14,9 11,2
27 17,2 17,0 19,3 13,6
28 13,6 14,5 13,2 11,8

При испытаниях измерительный микрофон вос­
принимал шум от всего оборудования электровоза, 
работающего в штатном режиме на стоянке. Так как 
количество звуковой энергии, проникающей через 
ограждение, пропорционально его площади, то об­
шивка кузова электровоза, представляющая собой по­
верхность большой площади, может рассматриваться 
в данной ситуации как один из интенсивных источни­
ков внешнего шума, наряду с работой тягового транс­
форматора. Поэтому в качестве дополнительной меры 
снижения воздушной составляющей внешнего шума 
электровозов представляется целесообразным пре­
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дусмотреть усиление звукоизолирующей способно­
сти тонкостенной обшивки кузова (через которую во 
внешнюю среду проникает звуковая энергия работаю­
щего внутрикузовного оборудования) при их серий­
ном выпуске. Это можно сделать, например, установив 
в кузове двустенную звукоизолирующую конструк­
цию со звукопоглощающим материалом внутри нее  
[8, 9, 10, 11, 12]. Указанная мера направлена на ком­
пенсацию повышения уровня звука внешнего шума, 
вызванного переходом двухсистемного электровоза с 
одного рода тока на другой. Дополнительная аморти­
зация внутрикузовного оборудования и виброизоля­
ция элементов конструкции, передающих звуковую 
вибрацию на обшивку, позволит снизить излучение 
структурной составляющей внешнего шума [11, 12, 13].

Реализация предлагаемых мер даст возможность 
увеличить нормативный запас по показателю внеш­
него шума двухсистемного электровоза и тем самым 
снизить негативное воздействие на окружающую среду 
одного из основных вредных факторов. 

Заключение. 1. В результате экспериментальных ис­
следований получены характеристики внешнего шума 
электровоза двойного питания 2ЭВ120 № 001 на сто­
янке и в режиме движения с нормативной скоростью. 
При стационарном режиме работы электровоза (как на 
переменном, так и на постоянном токе) выявлено пре­
вышение уровня звука внешнего шума в отдельных точ­
ках измерения нормативных требований (п. 4.13 ГОСТ 
Р 55364 – 2012). 

2.	В режиме движения с нормируемой скоростью 
80 км/ч на переменном и постоянном токе измеренные 
характеристики внешнего шума электровоза 2ЭВ120 
№ 001 соответствуют нормативным требованиям 
п. 4.14 ГОСТ Р 55364 – 2012. В связи с последующей до­
работкой электровоза 2ЭВ120 № 001 его конструкци­
онная скорость была увеличена с 120 до 140 км/ч. Це­
лесообразно проведение оценки динамики изменения 
уровня звука внешнего шума при движении электрово­
за со скоростью, равной 2/3 от 140 км/ч, согласно вы­
шеуказанному ГОСТ.

3.	Применение на электровозе комплекса органи­
зационно-технических мероприятий (корректировка 
программного обеспечения, перевод входного преоб­
разователя в диодный режим, использование комби­
нированного метода экранирования и звукопоглоще­
ния шума, генерируемого работой трансформатора, 
оборудование рам трансформаторов обеих секций ви­
бродемпфирующим материалом), разработанных в 
период проведения экспериментальных исследований 
учеными АО «ВНИИЖТ» совместно со специалистами 
ООО «ПЛК», позволило снизить внешний шум элек­
тровоза на стоянке до уровней, соответствующих нор­
мативным требованиям п. 4.13 ГОСТ Р 55364 – 2012.

4.	В качестве дополнительной меры снижения внеш­
него шума электровоза представляется целесообразным 

усиление звукоизолирующей способности тонкостен­
ной обшивки кузова за счет применения, например, 
двустенной звукоизолирующей конструкции со звуко­
поглощающим материалом внутри нее, а также усиле­
ние виброизоляции элементов, передающих вибрацию 
от работающего оборудования к обшивке кузова.
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Abstract. The article presents the results of tests of a freight 
dual-system electric locomotive 2EV120 when operating in sta-
tionary mode and moving at normalized speed. In the course of 
conducting experimental studies of the sound level of external 
noise during operation of a locomotive at a constant and alter
nating current, exceeding the regulatory requirements at in-
dividual observation points was found, and it was noticed that 
the operation of the traction transformer is the main source of 
increased noise, the main component of which is air in this case. 
It has been established that in the sound field formed around an 
electric locomotive operating in the parking lot, the distribution 
of sound levels is uneven. An example, given in the article, de-
scribes the distribution of sound levels when an electric locomo-
tive is operated on alternating current before and after the ap-
plication of noise protection measures. In the process of testing, 
a set of organizational and technical measures was developed, 
the implementation of which reduced the external noise of the 
electric locomotive 2EV120 as a whole to the regulatory require-
ments. In particular, to reduce the noise from the operation of the 
traction transformer, as one of the options, it is proposed to install 
a shielding device in its sub-body part, the minimum efficiency of 
which was 4.2 dBA. Analysis of the regulatory margin for external 
noise showed that its value at the observation point located op-
posite one of the operating traction transformers equipped with 
a shielding device is minimal. One of the reasons for this in this 
case is the sound energy penetrating through the body covering 
of a large area, generated by the work of the locomotive's inter-
nal equipment. In order to increase the regulatory margin when 
the 2EV120 electric locomotive is operating at a constant current, 
the authors propose the following: to strengthen the sound in-
sulation capacity of the thin-walled body plating of the electric 
locomotive by installing a double-wall sound-insulating structure 
with sound-absorbing material inside it.

Keywords: dual-powered electric locomotive; direct current; 
alternative current; external noise; measurement; analysis
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