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ОСОБЕННОСТИ ИЗЛУЧЕНИЯ ИНФРАЗВУКА И НИЗКОЧАСТОТНЫХ КОЛЕБАНИЙ  
ОТ ТРАНСФОРМАТОРНЫХ ПОДСТАНЦИЙ ГОРОДА ИЖЕВСКА 
 
Электрические подстанции являются источниками инфразвука (ИЗ) и низкочастотного шума. Рассмотрено  
5 подстанций открытого типа и одна закрытого. Проведены измерения шумомерами «Октава-110А» и «Экофи-
зика 110А» на высоте 1,5 м при скорости ветра менее 2 м/с. Наибольшие значения снижения УЗД характерны 
для диапазона низких частот 63–125 Гц в интервале 2–6 дБ на 20 м. Инфразвук с частотами 2–16 Гц характери-
зуется снижением интенсивности УЗД в среднем на 0,5–2 дБ. В большинстве случаев гигиенические нормы по 
ИЗ и низким частотам на границе прилегающей к электрическим подстанциям жилой зоны, соблюдаются. Наи-
более радикальным методом снижения уровня звукового воздействия является установка шумозащитного экра-
на, показанного на примере подстанции по ул. Щорса. 
 
Ключевые слова: инфразвук, низкочастотный шум, электрические подстанции, шумомер. 
 

Электрические подстанции (ЭП) являются одними из множества техногенных источников инфра-
звука (ИЗ) и низкочастотного шума (НЧШ), встречаемых в пределах селитебных территорий. Часто они 
располагаются в непосредственной близости от жилой застройки, вследствие чего возможно круглосу-
точное воздействие ИЗ и НЧШ на население. При повышенных уровнях ИЗ и НЧШ возможно отрица-
тельное влияние на центральную и вегетативную нервные системы, возникновение компрессионно-
декомпрессионных эффектов в тканях, а также падение слуховой чувствительности [1; 2]. Источниками 
ИЗ и НЧШ электрических подстанций являются трансформаторы, а также вентиляторы и масляные на-
сосы, являющиеся составными частями системы охлаждения. Уровни звукового давления (УЗД) про-
порциональны мощности трансформаторов и зависят от суточного графика электромагнитной нагрузки 
и конструкции. Шум трансформаторов обусловлен главным образом вибрацией сердечника, вызывае-
мой явлением магнитострикции [3; 4]. В масляных трансформаторах шум, излучаемый сердечником, 
передается через масло на стенки бака, а затем излучается поверхностью стенок в окружающее про-
странство. Шум, излучаемый трансформатором, является тональным, низкочастотным. Наибольшие 
УЗД сосредоточены в диапазоне частот 8–100 Гц [5; 6]. По данным [7-9] физической особенностью ИЗ 
и НЧШ является малое поглощение в атмосфере, а именно 8·10-5 дБ на каждые 100 м для ИЗ [10; 11] и 
до 0,15 дБ на каждые 100 м для НЧШ [11; 4]. Так как на территории г. Ижевска оценка возможного не-
благоприятного акустического воздействия ЭП на прилегающую к ним селитебную территорию в диа-
пазоне частот 2-250 Гц ранее не проводилась, то возникла необходимость проделать данную работу. 
Оценка характера воздействия осуществлялась посредством сравнения результатов измерений с гигие-
ническими нормативами, представленными в табл. 1. Помимо этого, было необходимо оценить харак-
тер распространения ИЗ и НЧШ, источниками которых являются трансформаторы электроподстанций 
между пунктами наблюдений. 
 
Материалы и методы исследований 
 

Исследования проводились в городе Ижевске в летнее время: 
– на территории ЭП открытого типа, расположенной по ул. 9 Января (номер 1 на рис. 1) непо-

средственно возле 2 трансформаторов напряжением 110 кВ и на удалении 25 м, расстояние от транс-
форматоров до жилой застройки 40 м; 

– на удалении 70 м от 2 трансформаторов напряжением 110 кВ электроподстанции открытого 
типа, расположенной по проспекту Калашникова (номер 2 на рис. 1), расстояние от трансформаторов 
до жилой застройки 170 м; 

– на удалении 20 м и 40 м от 2 трансформаторов напряжением 110 кВ электроподстанции от-
крытого типа, расположенной по ул. Рабочая (номер 3 на рис. 1), расстояние от трансформаторов до 
жилой застройки 50 м; 

– на удалении 90 м от 2 трансформаторов напряжением 110 кВ электроподстанции открытого 
типа, расположенной по ул. Мельничная (номер 4 на рис. 1), расстояние от трансформаторов до жи-
лой застройки 200 м; 
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– на удалении 10 м и 20 м от электроподстанции закрытого типа, расположенной по ул. Ба-

рышникова (номер 5 на рис.), расстояние от здания подстанции до жилой застройки 60 м. Внутри 
здания подстанции находятся 3 трансформатора напряжением 10 кВ каждый; 

– на территории электрической подстанции открытого типа, расположенной по ул. Щорса (но-
мер 6 на рис. 1) непосредственно возле 3 трансформаторов и на удалении 60 м, расстояние от транс-
форматоров до жилой застройки 25 м. 

 

 
 

 ЭП открытого типа по ул. 9 Января 
 ЭП открытого типа по проспекту Калашникова 
 ЭП открытого типа по ул. Рабочей 

 

 ЭП открытого типа по ул. Мельничной 
 ЭП закрытого типа по ул. Барышникова 
 ЭП открытого типа по ул. Щорса 

Рис. 1. Схема расположения точек измерений на территории г. Ижевска 
 

Таблица 1 
Предельно допустимые уровни (ПДУ) низкочастотного шума и инфразвука 

 

Место применения норматива 
Уровни звукового давления, дБ в октавных полосах 

со среднегеометрическими частотами, Гц 
УЗД 
экв., 
дБА 

УЗД 
макс., 
дБА 31,5 63 125 250 

Дневное время 
Территория, непосредственно 
прилегающая к жилым домам1 90 75 66 59 55 70 

Место применения норматива 
Уровни звукового давления, дБ в октавных полосах 

со среднегеометрическими частотами, Гц Общий УЗД, 
дБ Лин 2 4 8 16 

Территория, непосредственно 
прилегающая к жилым домам2 90 85 80 75 90 

                                                            
1 Инфразвук на рабочих местах, в жилых и общественных помещениях и на территории жилой застройки. Са-
нитарные нормы СН 2.2.4/2.1.8.583-96. М.: Минздрав РФ, 1996. С. 19. 
2 Там же. С. 8. 
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Измерения проводились при помощи шумомеров-анализаторов «Октава-110А» и «Экофизика 

110А» на высоте 1,5 м, в момент отсутствия влияния других техногенных источников ИЗ и НЧШ, а 
также при положительных температурах воздуха и отсутствии осадков, скорости ветра до 2 м/с. Точ-
ки проведения измерений выбирались с учетом минимального воздействия, отраженного от зданий и 
сооружений звука на результат. 
 
Результаты и их обсуждение 
 

Полученные в результате исследования данные представлены ниже в виде таблиц, в которых 
для сравнения также представлены значения ПДУ. 

Анализируя данные, представленные в табл. 2-7, можно сказать, что на территории электропод-
станций открытого типа отмечаются превышения ПДУ ИЗ и НЧШ в непосредственной близости от 
трансформаторных установок. При наличии 2 трансформаторов превышения отмечаются в низкочас-
тотной области спектра, при наличии 3 трансформаторов превышения отмечаются уже и в инфразвуко-
вой области. Однако на селитебной территории, прилегающей к электроподстанциям, УЗД ИЗ и НЧШ 
находятся в пределах, установленных гигиеническими нормативами. Данная ситуация объясняется тем, 
что территории подстанций ограничены бетонным забором высотой более 2 м, который поглощает и 
отражает часть акустической энергии в слышимом диапазоне частот. Также на подстанции, располо-
женной по ул. Щорса, где отмечены высокие значения ИЗ, были установлены акустические экраны, 
что, по-видимому, позволило ограничить воздействие ИЗ на селитебную территорию. Более того, непо-
средственно в пределах жилой застройки УЗД вероятно окажутся еще более низкими по сравнению с 
зафиксированными значениями, при условии отсутствия влияния других источников ИЗ и НЧШ. 

 
Таблица 2 

Результаты измерений ИЗ и НЧШ на территории, расположенной по ул. 9 Января, дБ 
 

Расстояние  
от трансформаторов, м 

Частота, Гц
2 4 8 16 31,5 63 125 250

1 75,6 72,8 68,0 62,3 67,7 61,1 83,5 73,4
25 57,2 54,6 48,1 52,5 53,6 51,5 50,9 46,6
ПДУ 90,0 85,0 80,0 75,0 90,0 75,0 66,0 59,0

 
Таблица 3 

Результаты измерений ИЗ и НЧШ на территории, расположенной по проспекту Калашникова, дБ 
 

Расстояние  
от трансформаторов, м 

Частота, Гц
2 4 8 16 31,5 63 125 250

70 59,1 51,8 50,4 52,7 56,7 58,3 56,2 47,0
ПДУ 90,0 85,0 80,0 75,0 90,0 75,0 66,0 59,0

 
Таблица 4 

Результаты измерений ИЗ и НЧШ на территории, прилегающей к подстанции, расположенной 
по ул. Рабочая, дБ 

 

Расстояние  
от трансформаторов, м 

Частота, Гц
2 4 8 16 31,5 63 125 250

25 76,5 70,6 65,3 61,6 59,2 59,1 63,8 64,7
50 75,1 69,0 63,5 61,4 57,9 58,5 59,0 59,0
ПДУ 90,0 85,0 80,0 75,0 90,0 75,0 66,0 59,0

 
Таблица 5 

Результаты измерений ИЗ и НЧШ на территории, расположенной по ул. Мельничная, дБ 
 

Расстояние  
от трансформаторов, м 

Частота, Гц
2 4 8 16 31,5 63 125 250

90 75,9 73,9 65,2 61,5 61,0 56,2 50,5 46,4
ПДУ 90,0 85,0 80,0 75,0 90,0 75,0 66,0 59,0 
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Таблица 6 

Результаты измерений ИЗ и НЧШ на территории, прилегающей к подстанции, расположенной 
по ул. Барышникова, дБ 

 

Расстояние  
от трансформаторов, м 

Частота, Гц 
2 4 8 16 31,5 63 125 250 

1 73,7 69,2 62,6 55,3 54,6 59,0 53,0 49,3 
20 72,1 67,3 60,9 51,3 54,5 53,5 48,2 47,9 
ПДУ 90,0 85,0 80,0 75,0 90,0 75,0 66,0 59,0 

 
Таблица 7 

Результаты измерений ИЗ и НЧШ на территории, прилегающей к подстанции, расположенной 
по ул. Щорса, дБ 

 

Расстояние  
от трансформаторов, м 

Частота, Гц 
2 4 8 16 31,5 63 125 250 

2 100,32 95,39 90,1 72,16 64,72 58,36 74,68 69,6 
60 67,61 59,43 54,85 55,43 62,05 60,52 48,46 42,38 
ПДУ 90,0 85,0 80,0 75,0 90,0 75,0 66,0 59,0 

 
В точках 1, 3, 5, 6 измерения УЗД проводились в нескольких пунктах, первый устанавливался в 

непосредственной близости от источника, второй – на некотором удалении. Тем самым определялось 
значение снижения УЗД ИЗ и НЧШ в каждом конкретном случае. Значения, на которые изменились 
УЗД между пунктами измерений, представлены в табл. 8 и на рис. 2-9. 

 
Таблица 8 

Изменения УЗД между пунктами измерений, дБ 
 

Номер  
точки 

Расстояние между 
пунктами  

измерений, м 

Частота, Гц 

2 4 8 16 31,5 63 125 250 
1 24 –18,4 –18,2 –19,9 –9,8 –14,1 –9,6 –32,6 –26,8 
3 25 –1,4 –1,6 –1,8 –0,2 –1,3 –0,6 –4,8 –5,7 
5 19 –1,6 –1,9 –1,7 –4,0 –0,1 –5,5 –4,8 –1,4 
6 58 –32,7 –36,0 –35,3 –16,7 –2,7 2,2 –26,2 –27,2 

 

 
 
Рис. 2. Изменения УЗД между пунктами  
измерений для частоты 2Гц 

 
Рис. 3. Изменения УЗД между пунктами  
измерений для частоты 4 Гц 
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Рис. 4. Изменения УЗД между пунктами  
измерений для частоты 8 Гц 
 

Рис. 5. Изменения УЗД между пунктами  
измерений для частоты 16 Гц 

Рис. 6. Изменения УЗД между пунктами  
измерений для частоты 31,5 Гц 
 

Рис. 7. Изменения УЗД между пунктами  
измерений для частоты 63 Гц 

 
Рис.8. Изменения УЗД между пунктами  
измерений для частоты 125 Гц 

Рис. 9. Изменения УЗД между пунктами  
измерений для частоты 250 Гц 
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Следует отметить, что для всех точек, кроме точки 6 (подстанция по ул. Щорса), характерно наи-

большее снижение УЗД между пунктами наблюдений в диапазоне частот 63–250 Гц. Наибольшее сни-
жение УЗД в диапазоне частот 63–250 Гц объясняется большими значениями коэффициента звукопо-
глощения в воздухе для данного диапазона частот, по сравнению с ИЗ. По данным [4; 12] при распро-
странении звука от источника в свободной атмосфере, через 100 м УЗД диапазона частот 63–250 Гц 
снижаются на 0,15–0,07 дБ. Для ИЗ при тех же условиях снижение УЗД составляет всего 8·10-5 дБ  
[9; 11]. Для точки 6 характерно наибольшее снижение УЗД в диапазоне 2-8 Гц, возможно сложившуюся 
ситуацию объясняет наличие акустических экранов в непосредственной близости от трансформаторных 
установок.  
 
Выводы 
 

1. На территории электрических подстанций открытого типа, на высоте 1,5 м отмечаются пре-
вышения ПДУ ИЗ и НЧШ на расстоянии до 2 м от трансформаторных установок, однако на расстоя-
нии 50 м УЗД не превышают допустимых уровней. 

2. Установка акустического экрана позволяет минимизировать акустическое воздействие 
трансформаторов на прилегающую к электрическим подстанциям территорию. Показательным об-
разцом может служить применение акустического экрана на ПС по ул. Щорса, который позволил 
значительно снизить акустическую нагрузку на ближайший жилой дом. 

3. При отсутствии акустических экранов в непосредственной близости от трансформаторных 
установок наибольшие значения снижения УЗД характерны для диапазона частот 63–125 Гц вследст-
вие больших значений коэффициента звукопоглощения в свободной атмосфере для данного диапазо-
на частот, а именно 0,07-0,15 дБ на 100 м. Кроме того, УЗД снизились за счет поглощения звуковой 
энергии подстилающей поверхностью, однако достоверных данных, учитывающих влияние данного 
фактора, нет. 

4. В сравнении с другими источниками техногенного ИЗ и НЧШ, такими как, городской транс-
порт [13-15] и некоторые виды технологических процессов на производстве, электрические подстан-
ции оказывают сопоставимое акустическое воздействие на окружающую среду в области ИЗ и значи-
тельно меньшее в области НЧШ. Однако ввиду своих размеров электроподстанции оказывают аку-
стическое воздействие на значительно меньшую территорию города, нежели промышленные пред-
приятия или транспортные пути.   
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S.A. Gagarin, N.S. Rozhihin 
PECULIARITIES OF RADIATION OF INFRASOUND AND LOW FREQUENCY OSCILLATIONS FROM 
THE TRANSFORMING SUBSTATIONS IN THE CITY OF IZHEVSK 
 
Electrical substations are sources of infrasound and low frequency noise. Five outdoor-type substations and one indoor-
type substation were considered. Measurements with sound level meters "Oktava-110A" and "Ekofizika 110A" at a 
height of 1.5 m at a wind speed of less than 2 m/s were carried out. The maximum value of the decrease in ultrasound is 
characteristic of the low frequency range 63–125 Hz in the interval 2-6 dB at 20 m. Infrasound with frequencies 2-16 
Hz is characterized by a decrease in the intensity of the ultrasound by 0.5-2 dB in average. In most cases, hygienic 
standards concerning infrasound and low frequencies on the border of a residential zone adjacent to electrical substa-
tions are met. The most radical method of reducing the level of sound exposure is the installation of a noise screen, 
shown on the example of the substation on the Shors street. 
 
Keywords: infrasound, low frequency noise, electrical substation, noise meter. 
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