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Àííîòàöèÿ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ïðàêòè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ñíèæåíèþ øóìà ñèñòåì âåíòèëÿöèè

è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ íà ïðèìåðå ÷èëëåðîâ è äðàéêóëåðîâ. Àâòîðàìè ðàçðàáîòàíà öèôðîâàÿ ìîäåëü

èíæåíåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ìåñòíîñòè, à òàêæå âûïîëíåíû ðàñ÷åòû â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå ÀÐÌ

Àêóñòèêà, ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû âèçóàëèçàöèè ýòàïîâ ìîäåëèðîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ øóìà, à òàêæå êàðòû

ðàñïðîñòðàíåíèÿ øóìà â æèëîé çàñòðîéêå. Íà êàðòàõ øóìà â ðàçðåçå íèæíèõ, ñðåäíèõ è âåðõíèõ ýòàæåé

ïðèëåãàþùåé æèëîé çàñòðîéêè ïîêàçàíî èçìåíåíèå àêóñòè÷åñêîé íàãðóçêè, ñîçäàâàåìîé ÷èëëåðàìè

è äðàéêóëåðàìè äî ïðèìåíåíèÿ øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé è ïîñëå ðåàëèçàöèè øóìîçàùèòíûõ

ìåðîïðèÿòèé. Â ñîñòàâ øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé âêëþ÷åíû ïðèìåíåíèå àêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ

è ïëàñòèí÷àòûõ ãëóøèòåëåé. Äëÿ êîíòðîëÿ ýôôåêòèâíîñòè êàæäîãî øóìîçàùèòíîãî ìåðîïðèÿòèÿ

âûïîëíåíû íàòóðíûå çàìåðû øóìà â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ íà òåððèòîðèè æèëîé çàñòðîéêè äî ðåàëèçàöèè

øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé, à òàêæå ïîñëå ðåàëèçàöèè äâóõ ýòàïîâ øóìîçàùèòû: ïîñëå óñòàíîâêè

àêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ áåç ïðèìåíåíèÿ ãëóøèòåëåé, à òàêæå ñ ó÷åòîì ïðèìåíåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî ýêðàíà

è ïëàñòèí÷àòûõ ãëóøèòåëåé. Ïîêàçàíî îòñóòñòâèå ïðåâûøåíèé óðîâíÿ çâóêà íà òåððèòîðèè æèëîé

çàñòðîéêè ïîñëå âíåäðåíèÿ êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé, âêëþ÷àþùåãî àêóñòè÷åñêèå ýêðàíû è ïëàñòèí÷àòûå

ãëóøèòåëè.
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Abstract

Practical solutions of ventilation and air conditioning systems noise control considering chillers and dry

coolers are discussed in the article. A digital model of engineering equipment and nearby terrain is derived.
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Noise prediction in ARM Acoustics software is done. Examples of visualization of the stages of noise sources

modelling, as well as noise propagation maps in residential area are presented. Noise maps in the context

of the lower, middle and upper �oors of the nearby dwellings show the acoustical impact before and after

the implementation of noise protection measures, which includes use of acoustical barriers and mu�ers. To

monitor the e�ectiveness of each noise protection measure, full-scale noise measurements were performed at

sensitive receiver positions. Application of noise control complex including acoustical barriers and mu�ers

allows to meet regulatory noise limits.

Keywords: sound level, acoustical barrier, mu�er, noise map, acoustical characteristics, e�ciency,

chiller, dry cooler

Ââåäåíèå

Äëÿ æèëûõ, îáùåñòâåííûõ è ïðîìûøëåííûõ çäàíèé èç ñîîáðàæåíèé ýêîíîìèè
ôèíàíñîâ õàðàêòåðíî ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíîå ïðèìåíåíèå åñòåñòâåííîé âåíòèëÿöèè.
Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ êàðòèíà íà÷àëà ìåíÿòüñÿ ïî ðÿäó ïðè÷èí, â òîì ÷èñëå, â ñâÿçè
ñ âñòóïëåíèåì â ñèëó çàêîíîâ î òåïëîâîé çàùèòå çäàíèé, ðåçêèìè ïåðåïàäàìè òåìïåðàòóð,
ñâÿçàííûìè ñ èçìåíåíèåì êëèìàòà è ïð. Ïðåäïî÷òåíèå îòäà¼òñÿ ïðèíóäèòåëüíîé
ñèñòåìå âåíòèëÿöèè, à òàêæå èñêóññòâåííîé ðåãóëÿöèè îòîïëåíèÿ è îõëàæäåíèÿ
âîçäóõà â âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåìàõ, îáñëóæèâàþùèõ ïîìåùåíèÿ æèëûõ, îáùåñòâåííûõ
è ïðîìûøëåííûõ çäàíèé [1]-[3]. Ïðèìåíåíèå èñêóññòâåííîé âåíòèëÿöèè è ðåãóëÿöèè
òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïîäðàçóìåâàåò ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ¾îáîðîòíîé
ñòîðîíîé ìåäàëè¿ ïðèìåíåíèÿ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííûé øóì, èçëó÷àåìûé
â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Äëÿ ñíèæåíèÿ øóìà äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ
ïðèìåíåíèå ïëàñòèí÷àòûõ ãëóøèòåëåé è àêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ.

1 Îñîáåííîñòè øóìîîáðàçîâàíèÿ õîëîäèëüíûõ ìàøèí

Ê íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìîìó îáîðóäîâàíèþ ñèñòåì âåíòèëÿöèè
è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ:

� âåíòèëÿòîðû ðàçëè÷íûõ òèïîâ (ðàäèàëüíûå, îñåâûå è ïð.), íàãíåòàþùèå
èëè âûòÿæíûå;

� õîëîäèëüíûå ìàøèíû, íàïðèìåð, ÷èëëåðû è äðàéêóëåðû - äâà ïîïóëÿðíûõ
óñòðîéñòâà, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îõëàæäåíèÿ æèäêîñòåé â ïðîìûøëåííûõ è êîììåð÷åñêèõ
ñèñòåìàõ.

Êàê ïðàâèëî, îñíîâíîé ¾øóìíîé¿ ïðîáëåìîé äëÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñëóæá
ñòàíîâÿòñÿ õîëîäèëüíûå ìàøèíû, èçëó÷àþùèå øóì â äèàïàçîíå îò 60 äî 120 äÁÀ
â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ è çàãðóæåííîñòè ñèñòåìû â ðàçëè÷íûå
âðåìåíà ãîäà. Íà ðèñóíêàõ 1 è 2 ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ðåçóëüòàòîâ çàìåðîâ øóìà âáëèçè
îáîðóäîâàíèÿ íà êðîâëå òîðãîâî-ðàçâëåêàòåëüíîãî öåíòðà (ÒÐÖ) è ðåçóëüòàòû çàìåðîâ
øóìà ó îáîðóäîâàíèÿ íà çåìëå íà òåððèòîðèè æèëîé çàñòðîéêè, ðàñïîëîæåííîé âáëèçè
ÒÐÖ.

Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: äëÿ ðàáîòû õîëîäèëüíûõ ìàøèí òðåáóåòñÿ
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñâåæåãî âîçäóõà, â ñâÿçè ñ ÷åì èõ óñòàíàâëèâàþò íà îòêðûòûõ
ïëîùàäêàõ, êàê ïðàâèëî, íà ïàðêîâêàõ èëè íà êðîâëå òîðãîâûõ è áèçíåñ-öåíòðîâ,
ðàñïîëàãàåìûõ â æèëîé çîíå, ïîñëå çàïóñêà ñèñòåì, îñîáåííî â íî÷íîå âðåìÿ, æèòåëè
áëèçëåæàùèõ äîìîâ íåïðåìåííî íà÷èíàþò æàëîâàòüñÿ íà ïîâûøåííûé øóì, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü ãðîçèò ïðèîñòàíîâêîé äåÿòåëüíîñòè óñòàíîâîê. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îñîçíàíèå
ïðîáëåìû ïðèõîäèò íå íà ñòàäèè ïðîåêòíûõ ðàáîò, à íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè.
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Ðèñóíîê 1 � Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ øóìà âáëèçè äðàéêóëåðîâ íà êðîâëå ÒÐÖ, 1/3 îêòàâíûå
ÓÇÄ

Ðèñóíîê 2 � Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ øóìà ó îáîðóäîâàíèÿ íà çåìëå â æèëîì ñåêòîðå
(äðàéêóëåð äëÿ ñèñòåìû æèëîãî äîìà, ðåçåðâíàÿ äèçåëüíî-ãåíåðàòîðíàÿ óñòàíîâêà

(ÄÃÓ), 1/3 îêòàâíûå ÓÇÄ)

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíî äâà ðåæèìà ðàáîòû äðàéêóëåðîâ íà ÷àñòîòàõ 30 Ãö
è 50 Ãö. Äàííûå ÷àñòîòû õàðàêòåðíû äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ,
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ñâÿçàííîé ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðîâ è ìîùíîñòüþ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ. ×åì
âûøå ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðîâ, òåì âûøå ãåíåðàöèÿ øóìîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Íà ðèñóíêàõ 3 è 4 ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ¾íåâåðíîé¿, ñ òî÷êè çðåíèÿ
øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà íîðìèðóåìûå îáúåêòû, óñòàíîâêè ñèñòåì âåíòèëÿöèè
è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ.

Ðèñóíîê 3 � Äðàéêóëåðû íà êðîâëå ÒÐÖ â æèëîì êâàðòàëå ñ âèäîì íà æèëóþ
ìíîãîýòàæíóþ çàñòðîéêó (ôîòî ñ áàëêîíà ñîñåäíåãî äîìà)

Ðèñóíîê 4 � Äðàéêóëåð è ÄÃÓ â ïðèÿìêå íà òåððèòîðèè æèëîãî ñåêòîðà ñ ìíîãîýòàæíîé
çàñòðîéêîé

Ïðè àíàëèçå ðàáîòû õîëîäèëüíûõ ìàøèí, êàê èñòî÷íèêîâ øóìà, ñòîèò âûäåëèòü
íåêîòîðûå ïðèíöèïèàëüíûå ðàçëè÷èÿ êîíñòðóêöèè è ïðèíöèïîâ ðàáîòû, âëèÿþùèõ
íà øóìîîáðàçîâàíèå ÷èëëåðîâ è äðàéêóëåðîâ:

×èëëåð:

� ïðèíöèï ðàáîòû: èñïîëüçóåò õëàäàãåíò è æèäêîñòíóþ öèðêóëÿöèþ äëÿ îòâîäà
òåïëà. Ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó êîìïðåññèîííîãî öèêëà. Ìîæåò áûòü, êàê ñ âîäÿíûì
êîíäåíñàòîðîì (ñ ãðàäèðíåé), òàê è ñ âîçäóøíûì (ñ âåíòèëÿòîðàìè);

� êîíñòðóêöèÿ: èìååò áîëåå ñëîæíóþ ñèñòåìó îáîðóäîâàíèÿ è âêëþ÷àåò â ñåáÿ
êîìïðåññîð, êîíäåíñàòîð, èñïàðèòåëü, ðàñøèðèòåëüíûé êëàïàí è íàñîñ äëÿ öèðêóëÿöèè
õëàäàãåíòà. Ìîæåò áûòü àâòîíîìíûì èëè ÷àñòüþ êðóïíîé ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ;

� îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ: ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò â ñèñòåìàõ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ,
ïðîìûøëåííûõ ïðîöåññàõ, ñåðâåðíûõ öåíòðàõ, ãäå òðåáóåòñÿ òî÷íîå óïðàâëåíèå
òåìïåðàòóðîé. Ýôôåêòèâåí ïðè âûñîêèõ òåïëîâûõ íàãðóçêàõ;
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� ýôôåêòèâíîñòü è ýíåðãîïîòðåáëåíèå: áîëåå ýôôåêòèâåí ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû, íî ïîòðåáëÿåò áîëüøå ýíåðãèè èç-çà ðàáîòû
êîìïðåññîðà. Âîäÿíûå ÷èëëåðû ýêîíîìè÷íåå â æàðêîì êëèìàòå. ×èëëåðû îáû÷íî
èñïîëüçóþòñÿ, êîãäà íåîáõîäèìî ñíèçèòü òåìïåðàòóðó æèäêîñòè íèæå +15◦C â æàðêîå
ëåòíåå âðåìÿ.

Äðàéêóëåð:

� ïðèíöèï ðàáîòû: ïðåäíàçíà÷åí òîëüêî äëÿ âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ
áåç êîìïðåññîðà. Öèðêóëÿöèÿ æèäêîñòè ïðîèñõîäèò ÷åðåç òåïëîîáìåííèê, êîòîðûé
îõëàæäàåòñÿ ïîòîêîì âîçäóõà îò âåíòèëÿòîðîâ. Íå ñîäåðæèò õëàäàãåíòà è íå îáåñïå÷èâàåò
àêòèâíîå îõëàæäåíèå, òîëüêî ïåðåäà÷ó òåïëà â îêðóæàþùóþ ñðåäó;

� êîíñòðóêöèÿ: èìååò îòíîñèòåëüíî ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ, êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ
íà ðàäèàòîðå (òåïëîîáìåííèêå) è âåíòèëÿòîðàõ. Æèäêîñòü öèðêóëèðóåò ïî òðóáàì,
îõëàæäàÿñü çà ñ÷¼ò îáäóâà âîçäóõîì;

� îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ: ïðèìåíÿþò â ñèñòåìàõ, ãäå âàæíî ìèíèìèçèðîâàòü
ïîòðåáëåíèå âîäû (íàïðèìåð, â ðåãèîíàõ ñ äåôèöèòîì ðåñóðñîâ), ëèáî â òåõïðîöåññàõ,
êîòîðûå íå òðåáóþò ãëóáîêîãî îõëàæäåíèÿ. Òàêæå äðàéêóëåðû èñïîëüçóþòñÿ
êàê äîïîëíåíèå ê ÷èëëåðàì äëÿ îðãàíèçàöèè ôðèêóëëèíãà è ýíåðãîýôôåêòèâíîé ñèñòåìû
îõëàæäåíèÿ;

� ýôôåêòèâíîñòü è ýíåðãîïîòðåáëåíèå: çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî
âîçäóõà: ýôôåêòèâåí, êîãäà òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû íèæå, ÷åì ó îõëàæäàåìîé
æèäêîñòè. Ìåíåå ýíåðãîçàòðàòåí, íî íå ïîäõîäèò äëÿ ýêñòðåìàëüíîãî îõëàæäåíèÿ.
Äðàéêóëåð èëè ¾ñóõàÿ ãðàäèðíÿ¿ èñïîëüçóåòñÿ, êîãäà æèäêîñòü íåîáõîäèìî îõëàäèòü äî
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû +5◦C, ëåòîì, îáû÷íî ýòî äî +35◦C - +40◦C.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûå õîëîäèëüíûå ìàøèíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
íå åäèíûé òî÷å÷íûé èñòî÷íèê øóìà, à ñîâîêóïíîñòü èñòî÷íèêîâ øóìà ñ ðàçëè÷íûìè
ïîêàçàòåëÿìè íàïðàâëåííîñòè (ðèñóíîê 5):

� êîìïðåññîð, ðàäèàòîð, íàñîñ èçëó÷àþùèå øóì óñëîâíî ¾âáîê¿;

� âåíòèëÿòîðû äëÿ îòâîäà òåïëà, èçëó÷àþùèå øóì óñëîâíî ¾ââåðõ¿.

Ðèñóíîê 5 � Íàïðàâëåííîñòü øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ èñòî÷íèêîâ øóìà ÷èëëåðà
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2 Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñíèæåíèþ øóìà õîëîäèëüíûõ ìàøèí

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ñïîñîáàìè áîðüáû ñ ïîâûøåííûì øóìîì
õîëîäèëüíûõ ìàøèí íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ:

� èñïîëüçîâàíèå âèáðàöèîííûõ èçîëÿòîðîâ (âèáðîîïîð) ïðè ìîíòàæå
îáîðóäîâàíèÿ;

� ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðîâ;
� çâóêîèçîëÿöèîííàÿ îáëèöîâêà ïîäâîäÿùèõ òðóáîïðîâîäîâ è êîðïóñîâ

õîëîäèëüíûõ ìàøèí;
� óñòðîéñòâî øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ âîêðóã õîëîäèëüíûõ ìàøèí.

Íà ïðàêòèêå, êàê ïðàâèëî, îãðàíè÷èâàþòñÿ óñòàíîâêîé âèáðîèçîëÿòîðîâ, ðåæå
òåïëîèçîëÿöèåé òðóáîïðîâîäîâ (îíà æå èãðàåò è ðîëü çâóêîèçîëÿöèè), ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñóíêå 6, åù¼ ðåæå óñòðîéñòâîì øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ (ðèñóíîê 7), äîñòàòî÷íî
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ îáúåêòû áåç ïðèìåíåíèÿ êàêîé-ëèáî øóìîçàùèòû (ðèñóíîê 8).

Ðèñóíîê 6 � Ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ íà âèáðîîïîðû è òåïëî(çâóêî) èçîëÿöèåé
òðóáîïðîâîäîâ

Ðèñóíîê 7 � Óñòðîéñòâî ýêðàíîâ âîêðóã ÷èëëåðîâ
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Ðèñóíîê 8 � Óñòðîéñòâî âíåøíèõ áëîêîâ õîëîäèëüíûõ ìàøèí áåç øóìîçàùèòíûõ
ìåðîïðèÿòèé

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è àíàëèçà
ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòíûõ ðàáîò ñäåëàí âûâîä î íåäîñòàòî÷íîñòè â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
âûøåïðèâåä¼ííîãî ñïèñêà ìåðîïðèÿòèé.

Îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè ïðè âûïîëíåíèè àêóñòè÷åñêèõ ðàñ÷¼òîâ è ðàçðàáîòêå
øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé ÿâëÿþòñÿ:

� îòñóòñòâèå ïîëíîöåííûõ èñõîäíûõ äàííûõ îá àêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ
îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî çàòðóäíÿåò çàäàíèå êîððåêòíîé ðàñ÷¼òíîé ìîäåëè (íàïðèìåð,
â ïàñïîðòå íà îáîðóäîâàíèå ìîãóò áûòü äàíû àêóñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìïðåññîðà,
íî íå áûòü äàííûõ îá óðîâíÿõ øóìà îò âåíòèëÿòîðîâ, èëè ïðèâåäåíà åäèíàÿ öèôðà
óðîâíÿ øóìà îò õîëîäèëüíîé ìàøèíû íà îïðåäåë¼ííîì ðàññòîÿíèè áåç ó÷¼òà âçàèìíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ ðàçëè÷íûõ âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ øóìà);

� ìîäåëèðîâàíèå õîëîäèëüíîé ìàøèíû ïðè ðàñ÷¼òå áåç ó÷¼òà âñåõ âíóòðåííèõ
èñòî÷íèêîâ, èõ ôàêòîðîâ íàïðàâëåííîñòè è âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ âñåõ èñòî÷íèêîâ
øóìà è çàùèùàåìûõ îáúåêòîâ (ðèñóíîê 9).

Ðèñóíîê 9 � Âèçóàëèçàöèÿ ïîäõîäà óêðóïíåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ øóìà
ïî îãðàíè÷åííûì ïàñïîðòíûì äàííûì

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà êîððåêòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ õîëîäèëüíîé ìàøèíû ïðè ðàñ÷¼òå
ñ ó÷¼òîì âñåõ âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ, èõ ôàêòîðîâ íàïðàâëåííîñòè è âçàèìíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ âñåõ èñòî÷íèêîâ øóìà è çàùèùàåìûõ îáúåêòîâ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå 10.
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Ðèñóíîê 10 � Âèçóàëèçàöèÿ ïîäõîäà ìîäåëèðîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ øóìà ïî ðåçóëüòàòàì
îáñëåäîâàíèÿ è çàìåðîâ óðîâíåé øóìà îò âñåõ âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ

Óïðîù¼ííûå ìîäåëè èñïîëüçóþò, â îñíîâíîì, äëÿ âíîâü ñòðîÿùèõñÿ îáúåêòîâ,
êîãäà èñòî÷íèêè ìîäåëèðóþòñÿ óêðóïíåííî, ÷òî ïðèâîäèò ê óïðîùåíèþ ìîäåëè
è ïîòåðå åå òî÷íîñòè. Äðóãèìè ñëîâàìè, îòñóòñòâèå èñõîäíûõ äàííûõ è îãðàíè÷åíèå
âî âðåìåíè íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðåçóëüòàòå è ïðèâîäèò
ê ïåðåäåëêàì è äîðàáîòêàì íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííûõ ïðîáëåì
òðåáóåòñÿ äåòàëèçàöèÿ ìîäåëè íà íà÷àëüíîé ñòàäèè. Ïðèìåð äåòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
èñòî÷íèêîâ øóìà è ïðèëåãàþùåé çàñòðîéêè â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå ¾ÀÐÌ Àêóñòèêà¿
ñ ðàññ÷èòàííûìè êàðòàìè øóìà äî è ïîñëå ââåäåíèÿ øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé
ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêàõ 11 è 12.

Ðèñóíîê 11 � Àêóñòè÷åñêàÿ ìîäåëü è èçîáðàæåíèå äðàéêóëåðîâ íà êðîâëå ÒÐÖ â æèëîé
çàñòðîéêå 9-16 ýòàæíûìè çäàíèÿìè

Îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè øóìîçàùèòû äëÿ õîëîäèëüíûõ ìàøèí
ïîêàçûâàåò, ÷òî ó èñïîëüçóåìîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáîðóäîâàíèÿ óðîâíè øóìà
âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ ñîïîñòàâèìû, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ
äðàéêóëåðîâ) ñîâîêóïíûé øóì îò âåíòèëÿòîðîâ ïðåâàëèðóåò íàä îñòàëüíûìè
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èñòî÷íèêàìè. Ïðè ýòîì âåíòèëÿòîðû â ñèëó êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé õîëîäèëüíûõ
ìàøèí èçëó÷àþò øóì ââåðõ, â òàêîì ñëó÷àå óñòðîéñòâî øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ âîêðóã
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ çàùèòû æèëûõ ïîìåùåíèé, íàõîäÿùèõñÿ âûøå âåðõíåãî ñðåçà ýêðàíà,
ñòàíîâèòñÿ íåäîñòàòî÷íûì. Êàê ïðàâèëî, òàêàÿ ñèòóàöèÿ õàðàêòåðíà äëÿ áîëüøèõ
ãîðîäîâ ñ ìíîãîýòàæíîé çàñòðîéêîé, êîãäà äàæå ïðè óñòàíîâêå îáîðóäîâàíèÿ íà êðîâëå
ÒÐÖ (íà óðîâíå 3-5 ýòàæåé) ïðîáëåìíûå çîíû íå èñ÷åçàþò, ïîñêîëüêó âûñîòà ñîñåäíèõ
äîìîâ ìîæåò ñîñòàâëÿòü 9 è áîëåå ýòàæåé.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñðåäñòâîì çàùèòû îò øóìà õîëîäèëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ àêóñòè÷åñêèå ýêðàíû, øèðîêî ïðèìåíÿåìûå äëÿ ñíèæåíèÿ
øóìà â îêðóæàþùåé ñðåäå [4]-[9].

Ðèñóíîê 12 � Êàðòû øóìà îò äðàéêóëåðîâ áåç øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé è ñ
øóìîçàùèòíûìè ìåðîïðèÿòèÿìè â ðàçðåçå íèæíèõ, ñðåäíèõ è âåðõíèõ ýòàæåé

ìíîãîýòàæíîãî æèëîãî äîìà

3 Ïðèìåíåíèå øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ è ïëàñòèí÷àòûõ ãëóøèòåëåé

Äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé çàùèòû îò øóìà âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ ëîãè÷íûì
âûãëÿäèò çàêëþ÷åíèå õîëîäèëüíûõ ìàøèí â êîæóõ, â êîòîðîì îðãàíèçîâàíû
âåíòèëÿöèîííûå ïðî¼ìû ñ íåêîòîðîé äîëåé çâóêîèçîëÿöèè, íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì
øóìîïîãëîùàþùèõ ðåø¼òîê èëè êîíòð-ýêðàíîâ. Îäíàêî ïîäîáíûé îïûò ïîêàçàë,
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÷òî äëÿ äîñòàòî÷íîé öèðêóëÿöèè âîçäóõà íåîáõîäèìû áîëüøèå âåíòèëÿöèîííûå ïðî¼ìû,
ñíèæàþùèå àêóñòè÷åñêóþ ïîëüçó êîæóõà äî ïîëüçû ýêðàíà ïðè ñîâîêóïíîì óâåëè÷åíèè
ñòîèìîñòè êîíñòðóêöèè è å¼ îáñëóæèâàíèÿ.

Ïðè óñòàíîâêå êîæóõà çàêðûâàþòñÿ íå òîëüêî èñòî÷íèêè øóìà, íî è ðàäèàòîðû,
çà ñ÷¼ò ÷åãî íå ïðîèñõîäèò íóæíûé òåïëîîáìåí íàãðåòîé â ñèñòåìå æèäêîñòè
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, ïðàêòè÷åñêè âñ¼ âûäåëåííîå òåïëî îñòà¼òñÿ âíóòðè êîæóõà,
à ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ äà¼ò ñáîé è óõîäèò â àâàðèéíûé ðåæèì.

Àíàëèç ïðèìåíåíèÿ êîæóõîâ ïîêàçàë, ÷òî ðàäèàòîðû ìàøèíû äîëæíû áûòü âñåãäà
îòêðûòûìè, à øóìîçàùèòíûå êîíñòðóêöèè ëîêàëèçîâàíû â ðàéîíå âåíòèëÿòîðîâ.

Äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì øóìîçàùèòíûì êîìïëåêñîì äëÿ õîëîäèëüíûõ óñòàíîâîê
ÿâèëàñü ñèñòåìà ¾ýêðàí+ïëàñòèí÷àòûé ãëóøèòåëü¿, ãäå äëÿ çàùèòû îò øóìà
ðàäèàòîðîâ äðàéêóëåðîâ ïðèìåíÿëñÿ ýêðàí, îòñòîÿùèé îò îáîðóäîâàíèÿ íà ðàññòîÿíèè
íå ïðåâûøàþùåå 1 ìåòðà (ðèñóíîê 13), äîñòàòî÷íîì äëÿ òåïëîîáìåíà, à äëÿ çàùèòû
îò øóìà âåíòèëÿòîðîâ ïðèìåíÿëàñü íàäñòðîéêà â âèäå ïëàñòèí÷àòîãî ãëóøèòåëÿ øóìà
(ðèñóíîê 14).

Ðèñóíîê 13 � Ýêðàí äëÿ äðàéêóëåðîâ

Ðèñóíîê 14 � Ýêðàí è ïëàñòèí÷àòûå ãëóøèòåëè äëÿ äðàéêóëåðîâ

Ðàñ÷¼ò ýôôåêòèâíîñòè øóìîçàùèòíîãî ýêðàíà ïðîâîäèëñÿ êëàññè÷åñêèì ñïîñîáîì
[10], à òåîðåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ãëóøèòåëåé è ïîäáîð èõ êîíñòðóêöèè ïðîâîäèëèñü
ïî ôîðìóëå ðàñ÷¼òà ýôôåêòèâíîñòè àáñîðáöèîííîãî ãëóøèòåëÿ â çàâèñèìîñòè îò ïëîùàäè
îáëèöîâêè øóìîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì è ïëîùàäè îòêðûòûõ ïðî¼ìîâ. Ðàññ÷èòàííàÿ
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ýôôåêòèâíîñòü ãëóøèòåëÿ ââîäèëàñü â ïðîãðàììó, òàêæå çàäàâàëàñü íàïðàâëåííîñòü
èñòî÷íèêîâ øóìà (ðèñóíîê 15).

Ðèñóíîê 15 � Ïðèíöèï ðàñ÷¼òà ýôôåêòèâíîñòè ãëóøèòåëÿ è åãî ìîäåëèðîâàíèå â
ïðîãðàììå (ÈØ-1, ÈØ-2, ÈØ-3, ÈØ-4 � âåíòèëÿòîðû äðàéêóëåðà íà êðîâëå ÒÐÖ,
ÐÒ-22, ÐÒ-23, ÐÒ-26, ÐÒ-27 � ðàñ÷åòíûå òî÷êè, ïðèíÿòûå äëÿ àíàëèçà ñõîäèìîñòè

ìîäåëè, ðàçðàáîòàííîé â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå ÀÐÌ_Àêóñòèêà)

Òåîðåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ãëóøèòåëÿ áûëà ïðîâåðåíà â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ
ïîñëå óñòàíîâêè ïåðâîãî îïûòíîãî îáðàçöà, çàìåðû øóìà â ðàéîíå âåíòèëÿòîðîâ äî
è ïîñëå óñòàíîâêè ãëóøèòåëÿ ïîäòâåðäèëè êîððåêòíîñòü ðàññ÷èòàííîé ýôôåêòèâíîñòè
ãëóøèòåëÿ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ îïûòíûõ äàííûõ áûë ðåàëèçîâàí ïîëíûé êîìïëåêñ
øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé.

Êîíòðîëüíûå çàìåðû øóìà ïðîâîäèëèñü â òðè ýòàïà:

� çàìåðû øóìà â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ ó æèëîé çàñòðîéêè äî ðåàëèçàöèè âñåõ
ìåðîïðèÿòèé;

� çàìåðû øóìà â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ ó æèëîé çàñòðîéêè ïîñëå ðåàëèçàöèè
øóìîçàùèòíûõ ýêðàíîâ (ÀÝ) äî óñòàíîâêè ãëóøèòåëåé;

� çàìåðû øóìà â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ ó æèëîé çàñòðîéêè ïîñëå ðåàëèçàöèè
àêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ (ÀÝ) è ãëóøèòåëåé (Ãë).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¼òîâ è ïîýòàïíîãî âíåäðåíèÿ øóìîçàùèòíûõ êîíñòðóêöèé
(â ïåðèîä ñ 2024 ïî 2025 ãîäû) äëÿ äðàéêóëåðîâ (ÄÊ) ïðè ðàáîòå íà äâóõ ðåæèìàõ (50 Ãö
è 30 Ãö) ïî ýòàïàì ðåàëèçàöèè â ñðàâíåíèè ñ äîïóñòèìûìè óðîâíÿìè (ÄÓ) øóìà ïîêàçàíû
â òàáëèöå 1.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ øóìà
äðàéêóëåðîâ ìåíüøèõ ðàçìåðîâ, óñòàíîâëåííûõ íà çåìëå, äî è ïîñëå óñòàíîâêè
øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî íà èñòî÷íèêå ìåíüøèõ ðàçìåðîâ óäàëîñü èçìåðèòü óðîâíè øóìà â áëèæíåì
ïîëå ó ðàäèàòîðîâ (øóì ¾âáîê¿) è âåíòèëÿòîðîâ (øóì ¾ââåðõ¿), íåñìîòðÿ íà íåáîëüøîå
ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè çàìåðîâ äî è ïîñëå ðåàëèçàöèè ãëóøèòåëÿ îòìå÷åíà
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çàìåòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü � øóì âîçëå ðàäèàòîðà ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëñÿ, à øóì
íàä âåíòèëÿòîðàìè óìåíüøèëñÿ íà 9 äÁÀ (òàáëèöà 2). Íà ðèñóíêå 16 ïðåäñòàâëåíà
ôîòîôèêñàöèÿ èñïûòûâàåìîãî îáúåêòà.

Òàáëèöà 1 � Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¼òà è ïîýòàïíîãî âíåäðåíèÿ êîìïëåêñà øóìîçàùèòíûõ
ìåðîïðèÿòèé

�
òî÷êè

ÄÓ

ÓÇ (3 êâ. 2024),
äÁÀ

ÓÇ (ðàñ÷åò),
äÁÀ

ÓÇ (4 êâ.
2024), äÁÀ

ÓÇ (2 êâ. 2025),
äÁÀ

Ôîí ÄÊ
(30
Ãö)
+ôîí

ÄÊ
(50
Ãö)
+ôîí

ÄÊ
(30
Ãö)
+ôîí
ñ ÀÝ
è Ãë

ÄÊ (50
Ãö)

+ôîí ñ
ÀÝ è Ãë

ÄÊ
(30
Ãö)
+ôîí
ñ ÀÝ

ÄÊ
(50
Ãö)
+ôîí
ñ ÀÝ

ÄÊ
(30
Ãö)
+ôîí
ñ ÀÝ
è Ãë

ÄÊ (50
Ãö)

+ôîí ñ
ÀÝ è Ãë

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1
Äåíü 55 52,0 53,7 60,8 52,2 53,0 50,8 54,7 51,0 53,0

Íî÷ü 45 49,6 52,1 60,6 49,7 51,0 47,8 55,0 49,4 51,2

2
Äåíü 55 52,0 52,3* 52,6* 52,2* 52,3* - - 54,8* 54,5*

Íî÷ü 45 49,6 49,7* 50,4* 49,6* 50,0* - - 48,4* 50,0*

- áåç ïðåâûøåíèÿ
ÄÓ è ôîíà

- ïðåâûøåíèå ÄÓ áåç
ïðåâûøåíèÿ ôîíà

- ïðåâûøåíèå ÄÓ
è ôîíà

Òàáëèöà 2 � Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¼òà è âíåäðåíèÿ êîìïëåêñà øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé

� òî÷êè
èçìåðåíèÿ

Óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, äÁ, â îêòàâíûõ
ïîëîñàõ ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè,

Ãö

Óðîâíè
çâóêà

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 äÁÀ

Ïîä
äðàéêóëåðîì
äî óñòàíîâêè
ãëóøèòåëÿ

76 78 85 82 84 82 83 75 65 88

Ïîä
äðàéêóëåðîì

ïîñëå
óñòàíîâêè
ãëóøèòåëÿ

81 81 84 86 88 84 84 76 66 89

Íàä
äðàéêóëåðîì
äî óñòàíîâêè
ãëóøèòåëÿ

101 87 86 83 84 84 85 75 68 89

Íàä
äðàéêóëåðîì

ïîñëå
óñòàíîâêè
ãëóøèòåëÿ

79 79 81 80 79 74 75 66 56 80
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Ðèñóíîê 16 � Ôîòîãðàôèÿ èñïûòûâàåìîãî îáúåêòà

Îòìåòèì îñíîâíûå îãðàíè÷åíèÿ ïðèìåíåíèÿ ïëàñòèí÷àòûõ ãëóøèòåëåé øóìà
äëÿ õîëîäèëüíûõ ìàøèí:

� íàëè÷èå ïðîòèâîäàâëåíèÿ â ãëóøèòåëå: ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âåíòèëÿòîðîâ,
ñîãëàñíî ïðîâåä¼ííîìó ÷èñëåííîìó ìîäåëèðîâàíèþ, ìîæåò ïàäàòü îò 10 äî 50%
â çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè ïðèìåíÿåìîãî âåíòèëÿòîðà, îäíàêî íåáîëüøàÿ âûñîòà
ãëóøèòåëÿ ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî îòâîäèòü òåïëî äàæå ïðè òàêîì ïàäåíèè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à â íåêîòîðûõ ïàñïîðòàõ íà äðàéêóëåðû ïðîèçâîäèòåëè äàæå
ðåêîìåíäóþò óñòàíàâëèâàòü ïàòðóáêè íà ãëóøèòåëè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñìåøåíèÿ
õîëîäíîãî âîçäóõà ñíèçó è ãîðÿ÷åãî âîçäóõà ñâåðõó;

� ãàðàíòèéíûå îáÿçàòåëüñòâà ïîñòàâùèêîâ õîëîäèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ: óñòàíîâêà
ãëóøèòåëåé ïîäðàçóìåâàåò ìèíèìàëüíûé àêóñòè÷åñêèé ïðîñâåò ìåæäó ãëóøèòåëåì è åãî
îñíîâàíèåì (êîðïóñîì ìàøèíû), ò.å. ôàêòè÷åñêè óñòàíîâêà ãëóøèòåëÿ ïðîèçâîäèòñÿ
íà êîðïóñ ÕÌ, ïðè ýòîì ñîãëàñîâàíèå óñòàíîâêè ãëóøèòåëÿ íà êîðïóñ ìîæåò äëèòüñÿ
äîëãî èëè íå ïðîèçîéòè ñîâñåì. Â òàêîì ñëó÷àå ìîæíî äîæäàòüñÿ îêîí÷àíèÿ ãàðàíòèéíûõ
îáÿçàòåëüñòâ ïîñòàâùèêà èëè âûïîëíèòü îïðåäåë¼ííûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ, íàïðèìåð,
óñòðîèòü äîïîëíèòåëüíóþ îïîðíóþ ðàìó íàä îáîðóäîâàíèåì, íà êîòîðîþ ìîæíî îïåðåòü
ãëóøèòåëü.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýòàïîâ ñíèæåíèÿ øóìà äðàéêóëåðîâ è ÷èëëåðîâ, à òàêæå
âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ãëóøèòåëÿ áåç óâåëè÷åíèÿ ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ
è óõóäøåíèÿ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðèìåíÿåìàÿ íà äàííûé ìîìåíò äëÿ ðàñ÷¼òà è ïîäáîðà êîíñòðóêöèè ôîðìóëà
äëÿ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè ãëóøèòåëÿ íåèçáåæíî âåä¼ò ê óâåëè÷åíèþ åãî ðàçìåðîâ,
îäíàêî ïðîâåäåííûå àâòîðàìè ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü
âîçìîæíî çà ñ÷¼ò íåñòàíäàðòíîé ðàññòàíîâêè øóìîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé âíóòðè
ãëóøèòåëÿ (ðèñóíîê 17), à îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíûõ ãëóøèòåëåé â ðàçëè÷íûõ èõ
âàðèàöèÿõ äîñòàòî÷íà îáøèðíà.
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Ðèñóíîê 17 � Èñïûòàíèÿ øóìîçàùèòíûõ ðåø¼òîê ïðîèçâîäñòâà
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