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конвекторов посредством измерения и дальнейшего сравнения результатов.  После проведения экспериментов было 
выявлено, что наиболее оптимальными методами снижения шума конвектора с принудительной конвекцией 
являются балансировка ротора двигателя и применение демпфирующей резины. 
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В начале моих исследований я рассмотрел классификации шума по четырем 

основным критериям, таким как частота, спектр, временные характеристики и природа 

возникновения. И описал нормирование акустических показателей и их влияние на 

организм человека. Также я рассмотрел конвектор с принудительной конвекцией и 

произвел анализ конструкции изделия. Были выявлены источники шума: 

• двигатель 220 В постоянного тока 

• вибрация, производимая вентиляторами и резонирующая о корпус изделия 

• декоративная решетка 

Мной были предложены возможные способы устранения данных источников и 

методика измерения шума. Также мной был выбран прибор для измерения уровня шума 

и его калибратор. В конце моих подготовительных работ было выявлено, что звуковая 

мощность конвектора с принудительной конвекцией равна 59,65 дБ, что на 8% выше 

санитарных норм СН 2.2.4/2.1.8.562-96. 

Затем мной были представлены способы минимизации параметров шума, 

проведен анализ и расчет выбранных методов снижения шумового воздействия, таких 

как: 

• облицовка помещения звукоизолирующими материалами; 

• балансировка ротора двигателя; 

• прокладка демпфирующей резины в местах трения; 

• создание звукоизолирующего кожуха. 

Проведен расчет стоимости реализации выбранных способов снижения шума. 

Но необходимо обоснования данного выбора, которое представлено ниже. 

Первым этапом исследований будет измерение акустического воздействия с 

учетом применения способов снижения шума. Для этого проведем измерение 

акустического воздействия с учетом применения способов снижения шума. 

Все измерения проводятся в реверберационном помещении, 

сертифицированном по ИСО 3743-2 [7].  

Точку измерения расположим на расстоянии не ближе 2 м от стены помещения, 

микрофон шумомера расположим на высоте 1,5 м от пола, учитывая, чтобы он был 

направлен в сторону источника шума и удален не менее чем на 0,5 м от оператора, 

проводящего измерения [1,2]. 

Проведем измерения с периодичностью 10 минут, сначала измеряя уровень 

шума конвектора на минимальных оборотах вращения вентилятора, а затем на 
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максимальных. Получив данные, вычислим среднее арифметическое и занесем в 

таблицу 1. 

Проделаем те же измерения для вычисления шума от трения декоративной 

решетки и корпуса изделия, и занесем полученные данные в таблицу 3. 

Измерение уровня шума с применением звукоизолирующих и 

вибропоглощающих материалов 

Таблица 1  

Результаты проведенных измерений уровня шума от вентилятора изделия 

Частота вращения 
вентилятора 

№ измерения Уровни звука, дБ 

Минимальная 

1 28 

2 25 

3 30 

Среднее знач. 27,6 

Максимальная 

1 44 

2 45 

3 42 

Среднее знач. 43,6 

Уровень звукового давления, в соответствии с полученными данными, 

приведенными в таблице 1, равен 43,6 Дб(А) [4]. 

Расчет эквивалентной площади поглощения помещения Aekv (2): 

𝐴𝑒𝑘𝑣 = α1 × 𝑆1 + α2 × 𝑆2 + α3 × 𝑆3 + α4 × 𝑆4 + α5 × 𝑆5 + α6 × 𝑆6

= 0,8 × 44 × 2 + 0,8 × 33 × 2 + 0,8 × 48 × 2 = 200 м2 

Уровень звуковой мощности равен (4): 

𝐿𝑊𝐴 = 𝐿𝑃𝐴 − 10 × log [
𝑄

4𝜋𝑟2
+

4

𝐴𝑒𝑘𝑣
] = 43,6 − 10 × log [

4

4𝜋 × 1,52
+

4

200
] = 51,52 дБ 

 

Таким образом, применение звукоизолирующих и вибропоглощающих 

материалов помогло снизить акустическое воздействие на 13,6%. 

Результаты проведенных измерений и расчетов показали, что звуковая 

мощность конвектора с принудительной конвекцией равна 51,52 дБ, что на 6,3 % ниже 

санитарных норм СН 2.2.4/2.1.8.562-96 [6].  

Измерение уровня шума с применением балансировки ротора двигателя 
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Таблица 2  

Результаты проведенных измерений уровня шума после балансировки ротора 

двигателя 

Частота вращения 
вентилятора 

№ измерения Уровни звука, дБ 

Минимальная 

1 30 

2 29 

3 31 

Среднее знач. 30 

Максимальная 

1 42 

2 39 

3 43 

Среднее знач. 41,3 

Уровень звукового давления, в соответствии с полученными данными, 

приведенными в таблице 2, равен 41,3 Дб(А). 

Уровень звуковой мощности равен (4): 

𝐿𝑊𝐴 = 𝐿𝑃 − 10 × log [
𝑄

4𝜋𝑟2
+

4

𝐴𝑒𝑘𝑣
] = 41,3 − 10 × log [

4

4𝜋 × 1,52
+

4

37,5
] = 47,35 дБ 

После проведения балансировки ротора двигателя, шум снизился на 20,6%.  

Измерение уровня шума с применением демпфирующей резины 

Таблица 3  

Результаты проведенных измерений уровня шума от трения декоративной решетки о 

корпус изделия 

Ситуация № измерения Уровни звука, дБ 

Отсутствие нагрузки на 
решетку 

1 0 

2 0 

3 0 

Среднее знач. 0 

Нагрузка на решетку 80 
кг 

1 15 

2 17 

3 14 

Среднее знач. 15,3 

Уровень звукового давления, в соответствии с полученными данными, 

приведенными в таблице 5.3, равен 15,3 Дб(А). 

Уровень звуковой мощности равен (4): 

𝐿𝑊𝐴 = 𝐿𝑃 − 10 × log [
𝑄

4𝜋𝑟2
+

4

𝐴𝑒𝑘𝑣
] = 15,3 − 10 × log [

4

4𝜋 × 1,52
+

4

37,5
] = 21,35 дБ 
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Прокладка демпфирующей резины помогла снизить шум от трения 

металл/металл на 23,9 % от первоначальной величины. 

Измерение уровня шума с применением звукоизолирующего кожуха 

Таблица 4  

Результаты проведенных измерений уровня шума от конвектора в звукоизолирующем 

кожухе 

Частота вращения 
вентилятора 

№ измерения Уровни звука, дБ 

Минимальная 

1 24 

2 22 

3 21 

Среднее знач. 22,3 

Максимальная 

1 33 

2 35 

3 34 

Среднее знач. 34 

Уровень звукового давления, в соответствии с полученными данными, 

приведенными в таблице 4, равен 34 Дб(А). 

Уровень звуковой мощности равен (4): 

𝐿𝑊𝐴 = 𝐿𝑃 − 10 × log [
𝑄

4𝜋𝑟2
+

4

𝐴𝑒𝑘𝑣
] = 34 − 10 × log [

4

4𝜋 × 1,52
+

4

37,5
] = 40,05 дБ 

Установка звукоизолирующего кожуха помогла снизить шум от конвектора на 

32,9 % от первоначальной величины. 

Сводная таблица экономической целесообразности применения выбранных 

способов минимизации воздействия шума 
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Таблица 5  

Затраты на реализацию изготовления выбранных способов снижения шума 

Статья 
затрат 

Применение 
звукоизолирующих и 
вибропоглощающих 

материалов 

Балансировк
а ротора 

двигателя 

Применение 
демпфирую
щей резины 

Изготовление 
звукоизолирующе

го кожуха 

Стоимость 
материалов 

27968 - 19,6 1162 

Заработная 
плата 

работникам 
16996,88 3000 9,0 327 

Отчисления 
в 

социальные 
фонды 

5099,07 - 2,7 98,1 

Прочие 
расходы 

5593,60 - 4,0 232,4 

Итого: 55657,55 3000 35,3 1819,5 

Таблица 6  

Соотношение экономической целесообразности и % эффективности снижения 

звукового воздействия 

 

Применение 
звукоизолирующ

их и 
вибропоглощаю
щих материалов 

Балансировка 
ротора 

двигателя 

Применение 
демпфирующе

й резины 

Изготовление 
звукоизолиру

ющего 
кожуха 

Стоимость 
реализации 

55657,55 3000,00 35,30 1819,50 

% 
эффективности 

13,6 20,6 23,9 32,9 

Выводы: как показали расчеты, из четырех выбранных методов уменьшения 

шумовых показателей, применение демпфирующей резины, балансировка ротора 

двигателя и изготовление звукоизолирующего кожуха экономически выгодно, в 

сравнении с применением звукоизолирующих материалов, однако при установке 

отопительного прибора в звукоизолирующий кожух происходит снижение его 

отопительных функций. Из этого следует, что наиболее оптимальными методами 

снижения шума конвектора с принудительной конвекцией являются балансировка 

ротора двигателя и применение демпфирующей резины. Применение 

звукоизолирующих и вибропоглощающих материалов не выгодно с точки зрения 

мобильности отопительного прибора и экономичности. 
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