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Разработка малошумных систем вентиляции и кондиционирования воздуха является весьма непро-
стой и актуальной задачей для улучшения обитаемости кораблей и судов ВМФ. В работе проведен
анализ достигнутого уровня обеспечения обитаемости современных кораблей по параметрам воз-
душного шума. Представленные в работе материалы могут быть полезны для специалистов, зани-
мающихся проектированием, строительством и модернизацией кораблей и судов в части систем обес-
печения обитаемости, а также для лиц, осуществляющих научно-техническое сопровождение.
Ключевые слова: морская медицина, корабли и суда, обитаемость, рабочие места, места отдыха эки-
пажа, воздушный шум, вентиляционные системы, система кондиционирования воздуха, санитарные
нормы, акустические средства защиты.

Developing of low-noise systems for ventilation and air conditioning is an urgent and difficult aspect of
improving the habitability of navy ships and boats. In the present paper, the current state of arts con-
cerning modern ships habitability assessed by air noise parameters is reviewed. The review may be in-
teresting for those involved in ship design, building and modernization as related to ship habitability and
for those involved in ship maintenance.
Key words: navy medicine, ships and boats, working place, crew recreation places, air noise, ventilation,
air conditioning, sanitary norms, acoustic protection.

Системы вентиляции, кондиционирования
воздуха и воздушного отопления является
одним из основных источников шума на кораб-
лях и судах ВМФ. Эксплуатация вентиляцион-
ных систем неизбежно сопровождается боль-
шим или меньшим шумом.

Уровень шума, создаваемого вентиляцион-
ными системами, является существенным кри-
терием качества вентиляции, поэтому расчету
и проектированию устройств по борьбе
с шумом уделяется большое внимание. В соот-
ветствии с пунктом 5.1.2. РД 31.81.81-90 на ста-
диях технического и рабочего проектирования
выполняются расчеты шума, создаваемого

в помещениях, на открытых рабочих постах
и на палубах в районе жилых помещений
и зон отдыха экипажа системами вентиляции
и кондиционирования воздуха.

На основании этих расчетов выбираются
средства снижения шума, определяются кон-
структивные параметры элементов выбранного
комплекса, эффективность и достаточность
принятых средств снижения шума до сани-
тарно-гигиенических норм и требований, при-
нятых для кораблей и судов ВМФ [1, 2].

Источниками возникновения шума в венти-
ляционных установках являются вентиляторы
и электродвигатели, а также движение воз-
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духа в воздуховодах и на выходе его из отвер-
стий. Рассматривают два рода шума: аэроди-
намический и механический.

Причинами появления аэродинамического
шума в вентиляторах являются: образование
вихрей и их периодический срыв с лопаток ра-
бочего колеса, местные неоднородные потоки
воздуха на входе в колесо и на выходе из него,
приводящие к нестационарному обтеканию ло-
паток колеса, возмущение среды вращающи-
мися лопатками.

Механический шум возникает в подшипни-
ках, в приводе, в местах установки (креплений)
вентиляционного агрегата на конструкциях и т.
д. Степень шума возрастает при недостаточной
балансировке рабочего колеса вентилятора.

В воздуховодах и решетках шум появляется
вследствие образования вихрей в потоке воз-
духа. Возникший в вентиляторах или другом
оборудовании шум переносится по воздухово-
дам и через стены вентиляционных камер
в другие помещения или в атмосферу.

Из всех источников образования шума до-
минирующими являются вентиляторы, соз-
дающие аэродинамический шум. Шумовые ха-
рактеристики приводятся в паспортах обору-
дования (вентиляторы, местные кондиционеры,
решетки, плафоны и т. п.).

В жилых и служебных помещениях на ко-
раблях и судах уровни шума нормируются, ис-
ходя из допустимого воздействия их на орга-
низм человека.

Для ограничения уровня шума требуются
конструктивные меры по снижению его уровня
от вентиляционных установок. Наиболее ради-
кальным средством борьбы с шумом является
снижение его уровня, прежде всего, в месте
возникновения и далее — поглощение шума
при его распространении.

Шум, создаваемый вентиляционной установ-
кой, можно снизить при помощи следующих
мероприятий:

— установки вентиляторов с наиболее со-
вершенными акустическими характеристи-
ками, в частности вентиляторов с лопатками,
загнутыми назад;

— выбора вентиляторов с наибольшим КПД (не
менее 0,9 от максимального), с минимальной уг-
ловой скоростью рабочего колеса (не выше 30 м/с),
т. е. вентиляторов с малым диаметром рабочего
колеса и малым числом оборотов (при этом не
следует завышать давление против расчетного,
так как это вызывает увеличение уровня шума);

— тщательной балансировки рабочего ко-
леса.

В последнее десятилетие произошел суще-
ственный прогресс в акустической теории, из-
мерительной электронной технике и компью-
теризации расчетов. Предложено много мето-
дических указаний и рекомендаций по прави-
лам и нормам акустического расчета системы
вентиляции, кондиционирования воздуха и воз-
душного отопления [3, 4]. Они позволяют рас-
считать уровни звукового давления воздушного
шума на рабочих местах или местах отдыха че-
ловека вследствие работы вентиляторов и со-
ответствие полученной величины нормам до-
пустимых уровней шума в расчетных точках.

Для каждого проектируемого судна, у кото-
рого расчетом установлено превышение ожи-
даемого уровня шума над допустимыми сани-
тарными нормами, а также для построенных
судов с уровнями шума, превышающими
нормы, и подготавливаемых к большому ре-
монту или переоборудованию нормируемых
по шуму помещений, конструкторским бюро
должен быть разработан необходимый ком-
плекс противошумовых мероприятий.

При проектировании систем вентиляции
и кондиционирования воздуха следует руко-
водствоваться рекомендациями по снижению
шума на судах [5].

Основные из них считаем целесообразным
привести ниже.

Системы вентиляции (СВ) и система конди-
ционирования воздуха (СКВ) должны быть
спроектированы и отрегулированы так, чтобы
при максимально заданном расходе воздуха
шум, создаваемый СВ и СКВ в нормируемых
помещениях и зонах, позволил обеспечить вы-
полнение требований санитарных норм шума
на кораблях и судах [6].

В жилых, общественных, служебных и про-
изводственных помещениях уровни шума, соз-
даваемого СВ и СКВ, должны быть не менее
чем на 5 дБ в каждой октавной полосе ниже
предельно допустимых уровней, устанавливае-
мых санитарными нормами для соответствую-
щих помещений.

Для создания малошумных СВ и СКВ при
проектировании судна следует предусматри-
вать комплекс мероприятий по правильному
выбору, комплектации и компоновке элементов
систем, который включает:

— выбор оптимальных энергетических пара-
метров;
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— применение малошумных элементов си-
стем;

— использование глушителей и других аку-
стических средств защиты;

— рациональное размещение оборудования
по отношению к нормируемым по шуму поме-
щениям;

— применение автоматических регулирую-
щих устройств.

Энергетические параметры вентиляционных
агрегатов должны иметь оптимальные значе-
ния с точки зрения обеспечения заданных кли-
матических и акустических характеристик
в обслуживаемых системой помещениях; осо-
бое внимание при этом следует обращать
на необходимость установки вентиляторов
с избыточным расходом воздуха, максимально
близким к расчётному.

Для случаев, когда не требуется полный рас-
ход воздуха, например, при работе СКВ в ре-
жиме «вентиляция», рекомендуется пред-
усматривать возможность обслуживания всей
системы частью из установленных кондицио-
неров (одним вместо двух, двумя вместо трех
и т.п.). Устройство для переключения конди-
ционеров не должно вызывать дополнитель-
ного шума и должно обеспечивать быстрое
и удобное переключение.

С целью дальнейшего совершенствования
шумовых характеристик СКВ следует пред-
усмотреть разработку и изготовление конди-
ционеров с двух-трех ступенчатым регулиро-
ванием расхода воздуха.

Полное давление воздуха в подводящем воз-
духоводе перед концевым воздухораспредели-
телем и расход воздуха через него не должны
превышать номинальных паспортных величин.

Скорость движения воздуха в ответвлениях
воздуховодов не должна превышать 6 м/с, а на
выходе из концевого воздухораспредели-
теля — 3 м/с. Для получения меньшей скоро-
сти и соответственно меньшего уровня шума
допускается комплектация системы воздухо-
распределителями, которые обеспечивают про-
хождение максимально заданного расчетного
количества воздуха при 70% номинального
расхода воздуха через воздухораспределитель.

В СКВ следует применять воздухораспреде-
лители, шумовые характеристики которых при
полном расчетном расходе, замеренные на стен -
де, по крайней мере, на 5 дБ по спектру ниже
уровней, допускаемых санитарными нормами
для обслуживаемого помещения.

Не рекомендуется применять воздухораспре-
делители эжекционного (индукционного) типа
из-за создаваемых ими высоких уровней шума.

На всасывающей и нагнетательной магистра-
лях систем кондиционирования и вентиляции,
по возможности вблизи вентиляторов (конди-
ционеров), следует устанавливать глушители
шума. Эффективность глушителей уточняется
расчетом и должна быть больше или равна не-
обходимой величине снижения шума.

Для уменьшения шума, возникающего при
движении потока воздуха через путевую ар-
матуру, рекомендуется также устанавливать
глушители непосредственно перед концевыми
воздухораспределителями.

При выборе глушителей следует учитывать
акустические характеристики концевых возду-
хораспределителей, так как в большинстве слу-
чаев создаваемый ими шум является той грани-
цей, ниже которой шум системы в помещении
снизить невозможно. Если шум воздухораспре-
делителя ниже допустимой для данного поме-
щения нормы, эффективность глушителя
должна определяться разностью между шумом
системы и допустимой нормой. Если шум воз-
духораспределителя выше допустимой нормы,
то эффективность глушителя должна быть та-
кова, чтобы оставшийся не заглушенным шум
системы не влиял на шум в помещении, т. е. был,
по меньшей мере, на 6 дБ ниже шума, возбуж-
даемого концевым воздухораспределителем.

Для ослабления шума систем вентиляции
и кондиционирования воздуха рекомендуется
применять глушители по ОСТ 5.5373-83. В слу-
чае недостаточной их эффективности допус-
кается установка глушителей других типов,
например, камерных, волноводных, пластинча-
тых. Расчет таких глушителей может быть вы-
полнен по РТМ 212.0112-81.

При размещении вентиляторов и кондицио-
неров на судне необходимо руководствоваться
следующими основными правилами:

— помещения кондиционеров и вентилято-
ров рекомендуется размещать в районе ненор-
мируемых по шуму или нормируемых менее
жестко помещений (производственных, слу-
жебных, общественных);

— не допускается установка фундаментов
вентиляторов на перекрытиях и переборках,
смежных с нормируемыми по шуму помеще-
ниями;

— для устранения влияния шума, создавае-
мого вентиляторами и кондиционерами в со-
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седних нормируемых по шуму помещениях,
должны быть предусмотрены меры по его
уменьшению путем применения средств аку-
стической защиты (звуко- и виброизоляция,
звуко- и вибропоглощение) как непосред-
ственно к источникам шума, так и к помеще-
ниям, в которых они установлены. (в частности,
вентиляторы должны быть установлены
на эффек тивные виброизоляторы и виброизо-
лированы от воздуховодов с помощью эластич-
ных вставок);

— переборки, перекрытия и двери помеще-
ний вентиляторов кондиционеров должны
иметь необходимую звукоизоляцию, опреде-
ляемую расчетом по РД 5.0173-87;

— одиночные вентиляторы, располагаемые
вблизи нормируемых по шуму помещений,
следует устанавливать в звукоизолирующие
кожухи с соблюдением всех вышеизложенных
условий.

Устройства приема и выброса воздуха СВ
и СКВ, размещаемые на открытых палубах над-
стройки, рекомендуется объединять по группам,
не располагать ближе 4 м от иллюминаторов
жилых и общественных помещений и от ходо-
вого мостика.

Рекомендуется, чтобы скорость движения воз-
духа в этих устройствах не превышала 10 м/с.

Если помещения различного назначения об-
служиваются одним магистральным воздухово-
дом, то его рекомендуется по возможности про-
ложить таким образом, чтобы в начале ветви
ближе к центральному кондиционеру находи-
лись помещения, в которых допускаются более
высокие уровни шума (производственные, слу-
жебные, общественные), а в конце ветви — наи-
более жестко нормируемые жилые и медицин-
ские помещения.

Число потребителей на одной ветви СКВ ре-
комендуется ограничить до 6–7. Это позволит
исключить необходимость установки в возду-
ховодах дополнительных дросселирующих
устройств и тем самым улучшить аэродинами-
ческие и акустические характеристики воз-
душного потока.

Магистральные воздуховоды рекомендуется
прокладывать в звукоизолированных шахтах,
которые не должны проходить по малошум-
ным помещениям и не должны быть смеж-
ными с ними.

Целесообразнее применять воздуховоды ци-
линдрической формы, так как за счет большей
жесткости их стенки излучают в окружающее

пространство меньше звуковой энергии, чем
прямоугольные.

Воздуховоды рекомендуется изготавливать
двустенными из внутренней и внешней труб,
между которыми проложен слой минерального
волокна (по типу «Спиродукт») или одностен-
ные с покрытием звукопоглощающим материа-
лом и зашивкой. Соединения труб следует вы-
полнять с применением резиновых уплотни-
тельных колец. Воздуховоды должны быть
виброизолированы от корпусных конструкций
и внутренних зашивок помещений.

СКВ должна быть снабжена автоматиче-
скими регулирующими устройствами (напри-
мер, регуляторами статического давления),
обеспечивающими постоянно заданный напор
воздуха в системе независимо от количества
одновременно включенных потребителей.

Регулировочные заслонки должны разме-
щаться на возможно большем расстоянии
от концевых воздухораспределителей.

Измерения уровней шума, создаваемого
СКВ, следует производить в режиме стоянки
судна при максимально заданном расходе воз-
духа, при питании электроэнергией с берега
или от дизель-генератора, если уровень помех
от него при выключенной СКВ на 4–5 дБ
в каждой октаве ниже, чем при включенной.

Таким образом, выполнение выше приведен-
ных рекомендаций по снижению шума на судах
в значительной мере повысит качество систем
вентиляции и кондиционирования воздуха при
их проектировании и будет способствовать
улучшению обитаемости личного состава, под-
держанию их высокой работоспособности и со-
хранению здоровья при плавании кораблей
и судов ВМФ в неблагоприятных климатиче-
ских условиях.

Грамотное проектирование и профессиональ-
ный монтаж вентиляционных систем, наряду
с использованием современного вентиляцион-
ного оборудования в звукоизоляционном испол-
нении, позволяет свести к минимуму влияние
шума на здоровье человека, обеспечить ком-
фортные условия для личного состава кораблей.

Следует отметить, что не все бюро-про-
ектанты успешно решают проблему снижения
шума при проектировании систем вентиляции
и кондиционирования воздуха.

Ниже проведены данные по уровням воз-
душного шума в корабельных помещениях
проектируемых и построенных заказов 22350,
21631, 20380 и 20385 [7].
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В табл. 1 представлены расчетные ожидае-
мые уровни воздушного шума в корабельных
помещениях заказа 22350.
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Результаты расчета показывают, что уровни
воздушного шума в столовой команды, на кам-
бузе, в постах РЭС, в штурманской рубке, рубке
дежурного офицера, библиотеке и во многих по-
стах, отмеченные жирным шрифтом, не удалось
достичь значений требований ОТТ 6.1.20-90. Ос-
новным источником шума является система
вентиляции и кондиционирования воздуха.

Высокие уровни шума бюро-проектант объ-
ясняет тем, что на корабле применяются венти-
ляторы типа РРС, которые обладают повышен-
ными уровнями воздушного шума и вибрации.

Для снижения воздушного шума в системах
вентиляции и кондиционирования воздуха
на заказе 21631 применен комплекс средств
виброакустической защиты, который включает
в себя следующие мероприятия:

— амортизация компрессоров, насосов, вен-
тиляторов;

— установка глушителей шума в системах
вентиляции (на нагнетании, всасывании и пу-
тевых воздухопроводах).

В табл. 2 представлены уровни воздушного
шума в корабельных помещениях заказа 21631.

Как видно из таблицы обнаружены повы-
шенные уровни шума:

1) В каютах правого борта (каюты 1, 3, 5, 7).
Каюты обслуживаются кондиционером К-12Б
(К-55) с вентиляторами РСС 16/16 (55-Т), ко-
торые установлены в коридоре 1, где располо-
жены каюты;

2) В кубриках по ЛБ (кубрики 1, 2). Кубрики
обслуживаются кондиционером К-12Б (К-8)
с вентиляторами РСС 16/16 (8-Т), которые
установлены в вентиляторной 1 на платформе
(ярусом ниже);

3) В столовых 1 и 2. Столовая 1 обслужива-
ется кондиционером К-12Б (К-16) с вентиля-
торами РСС 16/16 (16-Т), установленными
в вентиляторной 3 на платформе (ярусом
ниже). Столовая 2 обслуживается кондиционе-
ром К-12Б (К-39) с вентиляторами РСС-16/16
(39-Т), установленными в вентиляторной 4,
рядом с указанными помещениями;

4) В камбузе и разделочной камбуза. Поме-
щения обслуживаются:

— приток кондиционером К-12Б (К-48) с вен-
тилятором РСС 16/16 (48-Т); вытяжка вентилято-
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ром РСС 16/16 (50-Б). Оборудование установлено
в вентиляторной 6 на палубе бака, ярусом выше;

5) В главном командном посту (ГКП). ГКП
обслуживается кондиционером К-14Б (К-59)
с вентиляторами РСС-40/16 (59-Б), установлен-
ными в вентиляторной 7 рядом с помещением.

По результатам этих измерений были разра-
ботаны мероприятия по снижению шума за счет
установки в вентиляционных трубопроводах, об-
служивающих помещения с повышенной шум-
ностью, дополнительных глушителей (выданы
оперативные решения № ОР-631/221-1183
и ОР-631/221-1184 от 13.06.2013).

После установки дополнительных глушите-
лей шума, в помещениях, где были обнару-
жены повышенные уровни шума, проведены
контрольные измерения.

Сравнение уровней шума до и после внед-
рения мероприятий представлено в табл. 3.

После внедрения мероприятий по снижению
шума уровни шума в помещениях корабля,
создаваемые работой системы вентиляции
и кондиционирования воздуха, удовлетворяют

требованиям ОТТ 6.1.20-90 и спецификации во
всех помещениях, за исключением камбуза
и разделочной камбуза.

Сравнительные результаты измерений воз-
душного шума на постах и в помещениях за-
каза 21631 приведены в табл. 4.

Измерения воздушного шума на постах и в по-
мещениях головного корабля зак. 631 показали,
что шум в большинстве жилых помещений не за-
висит от режима хода и определяется внутрен-
ними источниками, прежде всего шумом систем
вентиляции и кондиционирования воздуха.

Шум в камбузе и разделочной камбуза
на «стопе» и экономичном ходу определяется
шумом вентиляции.
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Помещения камбуза и разделочной обслужи-
вают вентиляторы РСС 16/16-1.1.1 (по одному),
общий уровень которых на всасывании состав-
ляет 80 дБА, на нагнетании 87, а вокруг — 78 дБА.

Для уменьшения уровней шума в камбузе
и разделочной камбуза с зак. 634, были прове-
дены мероприятия:

— на камбузе и разделочной на приточке
и вытяжке установили дополнительные глу-
шители шума;

— ввели малошумное дроссельное устрой-
ство в разделочной камбуза на вытяжной 
трубе;

— заменили приточные и вытяжные сетки
на воздухораспределители.

В табл. 5 приведены данные замеров уров-
ней воздушного шума заказа 20380.

Из табл. 5 видно, что почти во всех помеще-
ниях уровни воздушного шума значительно
превышают ОТТ 6.1.20-90: в жилых помещениях
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до 15 дБА, общественных — 20 дБА, медицин-
ских — 17 дБА, на постах — 16 дБА. При этом
преобладающими являются шумы от системы
вентиляции и кондиционирования воздуха.

В данном случае бюро-проектант на стадии
технического проекта не проводил расчеты
ожидаемых уровней воздушного шума от си-
стем вентиляции и кондиционирования воздуха,

что впоследствии сказалось на разработке за-
щитных мероприятий по снижению шума.

Напротив, на заказе 20385 бюро-проектантом
были проведены расчеты ожидаемых шумов
от систем вентиляции и кондиционирования

воздуха и разработан комплекс защитных ме-
роприятий. В результате, как видно из табл. 6,
в аналогичных помещениях воздушный шум
находится в основном на уровне гигиенических
норм.

На вышеприведенных примерах видно, что
правильно выполненные расчеты шума, созда-
ваемого системами вентиляции и кондициони-

рования воздуха, только лишь на стадиях тех-
нического и рабочего проектирования могут
существенно снизить уровень шума в помеще-
ниях современных кораблей, особенно там, где
постоянно несется вахта.
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Что касается судов, у которых расчетом уста-
новлено превышение ожидаемого уровня шума
над допустимыми санитарными нормами, а также
для построенных ранее судов с уровнями шума,
превышающими нормы, и подготавливаемых
к большому ремонту или переоборудованию нор-
мируемых по шуму помещений, конструкторским
бюро должен быть разработан необходимый ком-
плекс противошумовых мероприятий.

В заключение хотелось бы подчеркнуть, что
грамотное проектирование и профессиональ-
ный монтаж вентиляционных систем, наряду
с использованием современного вентиляцион-
ного оборудования в  звукоизоляционном ис-
полнении, позволит свести к минимуму влия-
ние шумового фактора на здоровье человека,
обеспечить комфортные условия для личного
состава кораблей.
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