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Àííîòàöèÿ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïîäàâëåíèÿ àýðîäèíàìè÷åñêîãî

øóìà âèíòîâîé âñòàâêîé â âîçäóõîâîä âåíòèëÿöèè. Ìåõàíè÷åñêèå âåíòèëÿöèîííûå ñèñòåìû ïîëó÷èëè

øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ èëè òåõíè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé

âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîñòè, áûòîâûõ óñëîâèÿõ, ìåñòàõ ïðåáûâàíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ëþäåé.

Îäíàêî ìåõàíè÷åñêèå âåíòèëÿöèîííûå ñèñòåìû èìåþò íåãàòèâíóþ ñòîðîíó, îíè ñîçäàþò øóì, êîòîðûé

ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî âåíòèëÿöèîííûì êàíàëàì è ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé óõóäøåíèÿ íîðìàëüíûõ óñëîâèé

òðóäà è îòäûõà. Äîëÿ àýðîäèíàìè÷åñêîãî øóìà ñóùåñòâåííî ïðåîáëàäàåò íàä ñòðóêòóðíûì øóìîì.

Ïîýòîìó ïîäàâëåíèå àýðîäèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé øóìà âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé

çàäà÷åé. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñðåäñòâà ñíèæåíèÿ øóìà ïîòîêîâ â âîçäóõîâîäàõ. Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû

ìåòîäû è êîíñòðóêöèè, îáåñïå÷èâàþùèå ñíèæåíèå àýðîäèíàìè÷åñêîãî øóìà è ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå

êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ, íà÷èíàÿ îò êîíñòðóêöèé, ïðåäñòàâëåííûõ â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ è êîí÷àÿ

îðèãèíàëüíûìè ñîâðåìåííûìè ðàçðàáîòêàìè. Îòìå÷åíà ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ â âîçäóõîâîäàõ

ñïèðàëüíûõ âñòàâîê â âèäå ãåëèêîèäîâ. Ïðèìåíåíèå ãåëèêîèäîâ ïðàêòè÷åñêè íå óâåëè÷èâàåò

ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõîâîäîâ. Èñïîëüçîâàíèå çâóêîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ

îáëèöîâêè âîçäóõîâîäîâ è èçãîòîâëåíèÿ ãåëèêîèäîâ, ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò

ñîâìåñòíîãî ïîäàâëåíèÿ èìè àýðîäèíàìè÷åñêîãî øóìà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî, ïîëó÷èëîñü çíà÷èòåëüíîå

ñíèæåíèå àýðîäèíàìè÷åñêîãî øóìà â äèàïàçîíå ñðåäíèõ è âûñîêèõ ÷àñòîò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñíèæåíèå øóìà, àýðîäèíàìè÷åñêèé øóì, âåíòèëÿöèÿ, âîçäóõîâîä,
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Abstract

The article deals with the problem of evaluating the e�ectiveness of aerodynamic noise suppression

by a screw insert in the ventilation duct. Mechanical ventilation systems have got widespread to provide

sanitary-hygienic or technical needs in many industry areas, for living conditions, and places destined for the

vast number of people. However, the mechanical ventilation systems have a negative feature as well: they make

noise spreading through the ventilation ducts which can cause deterioration of normal working and resting

conditions. The portion of the aerodynamic noise substantially prevails over the portion of the structural noise.

Therefore, the suppression of the aerodynamic component of the noise in the ventilation systems is a relevant

objective. There are various means of reducing the noise of air�ows in the ducts. We have considered methods

and structures that reduce aerodynamic noise and showed various design solutions starting from structures

presented in regulatory documents to original modern developments. We have noted the e�ciency of the

application of helical inserts (helicoid type) in the ducts. The use of helicoids practically does not increase the

hydrodynamic resistance of the air ducts. The use of sound-absorbing materials for the ducts �nishing and

helicoids production made it possible to obtain a synergistic e�ect of joint suppression of the aerodynamic noise

resulting in a signi�cant reduction of the aerodynamic noise in the medium and high frequency range.

Keywords: noise reduction, aerodynamic noise, ventilation, air duct, helicoid, spiral insert, mu�er.

Ââåäåíèå

Ìåõàíè÷åñêèå âåíòèëÿöèîííûå ñèñòåìû ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ èëè òåõíè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ
ïðîìûøëåííîñòè, áûòîâûõ óñëîâèÿõ, ìåñòàõ ïðåáûâàíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ëþäåé.
Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòèõ ñèñòåì îáúÿñíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ïîääåðæàíèÿ
âîçäóõà â ïîìåùåíèè çàäàííîãî ñîñòàâà. Îäíàêî ìåõàíè÷åñêèå âåíòèëÿöèîííûå ñèñòåìû
èìåþò íåãàòèâíóþ ñòîðîíó, îíè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì àýðîäèíàìè÷åñêîãî è ñòðóêòóðíîãî
øóìà, êîòîðûé ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé óõóäøåíèÿ íîðìàëüíûõ óñëîâèé òðóäà è îòäûõà.
Îñíîâíîé ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ øóìà ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà öåíòðîáåæíûõ è îñåâûõ
âåíòèëÿòîðîâ, èõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé, íàëè÷èå òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé âîçäóõà è íå
âñåãäà îïòèìàëüíîé êîíôèãóðàöèè âîçäóõîâîäîâ[1].

Ïî âîçäóõó, çàêëþ÷åííîìó â âîçäóõîâîäàõ, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ àýðîäèíàìè÷åñêèé
øóì, à ïî ñòåíêàì âîçäóõîâîäîâ è ïî ñòðîèòåëüíûì êîíñòðóêöèÿì, ãäå ðàñïîëîæåíû
ýëåìåíòû âåíòèëÿöèîííîé ñèñòåìû � ñòðóêòóðíûé øóì. Äîëÿ àýðîäèíàìè÷åñêîãî
øóìà ñóùåñòâåííî ïðåîáëàäàåò íàä ñòðóêòóðíûì øóìîì. Ïîýòîìó ïîäàâëåíèå
àýðîäèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé øóìà âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé
çàäà÷åé[2]. Ïðè ýòîì â âîçäóõîâîäàõ âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì íå äîëæíî áûòü óâåëè÷åíèÿ
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Âîçäóõîâîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýôôåêòèâíûå
êàíàëû ïåðåäà÷è çâóêîâûõ ïîòîêîâ îò âåíòèëÿöèîííîé óñòàíîâêè[3] â ïîìåùåíèÿ,
êîòîðûå ìîãóò íàõîäèòüñÿ äîâîëüíî äàëåêî. Êðîìå òîãî, âåíòèëÿöèîííàÿ ñèñòåìà
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ìîæåò ïåðåäàâàòü çâóêîâîé ïîòîê íå òîëüêî èñõîäÿùèé îò âåíòèëÿòîðà, íî è èç îäíîãî
ïîìåùåíèÿ â äðóãîå ïî âîçäóõîâîäàì. Ïðè ýòîì øóì ïîïàäàåò â ïîìåùåíèå ÷åðåç
âåíòèëÿöèîííûå îòâåðñòèÿ è ÷åðåç ñòåíêè âîçäóõîâîäîâ.

1. Ñíèæåíèå øóìà âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì ìåòîäàìè, ïðåäñòàâëåííûìè

â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ

Ñíèæåíèå àýðîäèíàìè÷åñêîãî øóìà âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç àêòóàëüíûõ çàäà÷. Â íîðìàòèâíîì äîêóìåíòå[4] ïîêàçàíû âîçìîæíûå êîíñòðóêöèè
ãëóøèòåëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîäàâëåíèå àýðîäèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé øóìà.

Ñíèæåíèå óðîâíÿ øóìà â âîçäóõîâîäå îïðåäåëÿåòñÿ åãî äëèíîé, ñå÷åíèåì
è êîýôôèöèåíòîì çâóêîïîãëîùåíèÿ ìàòåðèàëà, êîòîðûì îáëèöîâàíà åãî âíóòðåííÿÿ
ïîâåðõíîñòü. Ïðè îäíîì è òîì æå ìàòåðèàëå, èç êîòîðîãî ñäåëàí âîçäóõîâîä, è ðàçëè÷íûõ
åãî ñå÷åíèÿõ ñíèæåíèå øóìà áóäåò òåì ìåíüøå, ÷åì áîëüøå ñå÷åíèå. Ñëåäîâàòåëüíî,
âîçäóõîâîä áîëüøåãî ñå÷åíèÿ èìååò ìåíüøåå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèÿ è,
ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøåå ñíèæåíèå øóìà.

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî îñëàáèòü øóì â âîçäóõîâîäàõ, ïðèìåíÿþò
àêóñòè÷åñêèå ãëóøèòåëè. Âûáîð òèïà ãëóøèòåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ÷àñòîòíûì
ñîñòàâîì øóìà è òðåáóåìûì ñíèæåíèåì åãî îáùåãî óðîâíÿ. Ïðè ýòîì ãëóøèòåëè íå
äîëæíû îêàçûâàòü çíà÷èòåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïîòîêó âîçäóõà. Èõ ñëåäóåò äåëàòü ïî
âîçìîæíîñòè ìàëîãàáàðèòíûìè, ïðîñòûìè è äîëãîâå÷íûìè â ýêñïëóàòàöèè.

Ïðîñòåéøèì ãëóøèòåëåì ÿâëÿåòñÿ êàíàë, îáëèöîâàííûé çâóêîïîãëîùàþùèì
ìàòåðèàëîì è ñ îòêëîíåííûì ïîòîêîì, ïîêàçàííîì íà ðèñ. 1, à). Â ãëóøèòåëÿõ ýòîãî
òèïà çâóê ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âäîëü ïîãëîùàþùåãî ñëîÿ. Êîíñòðóêòèâíî òàêèå ãëóøèòåëè
âûïîëíÿþò â âèäå ðÿäà ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìîóãîëüíûõ (ðèñ. 1, á)) èëè êðóãëûõ êàíàëîâ
(ðèñ. 2, à)). Áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ ïî ñíèæåíèþ øóìà îáëàäàåò êîëåí÷àòûé
ãëóøèòåëü, èçîáðàæåííûé íà ðèñ. 2, á). Îäíàêî èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà ñîçäàåò
áîëüøèå ãèäðàâëè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ðèñ. 1. Ãëóøèòåëü: à) ñ îòêëîíåíèå ïîòîêà; á) ñ ïàðàëëåëüíûìè ïëàñòèíàìè áåç
ïðîìåæóòî÷íûõ ñëîåâ. 1 � âåíòèëÿöèîííûé êàíàë, 2 � çâóêîïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë.
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Ðèñ. 2. Ãëóøèòåëü: à) êðóãëûé ãëóøèòåëü ñ êîíöåíòðè÷åñêèì êîæóõîì; á) êîëåí÷àòûé
ãëóøèòåëü. 1 � âåíòèëÿöèîííûé êàíàë, 2 � çâóêîïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë.

×àñòî ùåëè ïëàñòèí÷àòîãî ãëóøèòåëÿ çàìåíÿþò ñèñòåìîé êàíàëîâ î÷åíü ìàëîãî
ñå÷åíèÿ, ñóììàðíàÿ ðàáî÷àÿ ïëîùàäü êîòîðûõ ðàâíà ïëîùàäè âîçäóõîâîäà áîëüøîãî
êàíàëà. Ñòåíêè ýòèõ êàíàëîâ òàêæå ïîêðûâàþò çâóêîïîãëîùàþùèìè ìàòåðèàëàìè.

Îñëàáëåíèå øóìà, ñîçäàâàåìîå çâóêîïîãëîùàþùåé îáëèöîâêîé, çàâèñèò îò åå
òîëùèíû, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïëàñòèíàìè, äëèíû îáëèöîâàííîé ÷àñòè è êîýôôèöèåíòà
ïîãëîùåíèÿ îáëèöîâêè. Â ðàáîòå[5] ðàññìîòðåíà ìîäåëü ãëóøèòåëÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè ñíèæåíèÿ óðîâíÿ øóìà â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò â ëèíåéíîì
âîçäóõîâîäå. Âîïðîñû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãëóøèòåëåé øóìà è ïîäàâëåíèÿ
çâóêà â âîçäóõîâîäàõ ñ ïîãëîùàþùèìè ñòåíêàìè ïîêàçàíû â ðàáîòàõ[6, 7, 8]. Ïðèâåäåí
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè ãëóøèòåëåé øóìà, óêàçàíû
èõ ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè.

Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ãëóøèòåëåé ñ ëèíåéíûì ïåðåìåùåíèåì ïîòîêà
ïîêàçûâàåò íå äîñòàòî÷íóþ ýôôåêòèâíîñòü èõ ðàáîòû. Ãëóøèòåëè ñ âûñîêîé
ñòåïåíüþ øóìîïîäàâëåíèÿ, êàê ïðàâèëî, èìåþò áîëüøîå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå,
à âîçäóõîâîäû ñ ìàëåíüêèì ãèäðàâëè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì îáëàäàþò íèçêèìè
çâóêîçàùèòíûìè ñâîéñòâàìè.

2. Âèíòîâûå âñòàâêè â âîçäóõîâîäàõ âåíòèëÿöèè

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé â îáëàñòè ñíèæåíèÿ øóìà â âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåìàõ
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå àêóñòè÷åñêèõ ãëóøèòåëåé, ñîçäàþùèõ âèíòîâûå ïóòè äëÿ
ïåðåìåùåíèÿ ãàçîâîé ñðåäû è àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè, ñîïðîâîæäàþùåé ãàçîâîé ïîòîê.
Ïðè ýòîì ðåøàåòñÿ çàäà÷à ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñíèæåíèÿ øóìà è ñîõðàíåíèÿ
íåèçìåííûì ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â âåíòèëÿöèîííûõ êàíàëàõ.

Ðàíåå, ïðèìåíèòåëüíî ê âûõëîïíîé ñèñòåìå àâòîìîáèëÿ, áûëî ïðåäëîæåíî
ïîãëîùàòü àêóñòè÷åñêóþ ýíåðãèþ, ñîïðîâîæäàþùóþ ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû, òàêîé
êàê âîçäóõ, ïóòåì ïðîïóñêàíèÿ å¼ ïî âîçäóõîâîäó, â êîòîðîì ðàñïîëîæåí âèíòîâîé
ýëåìåíò[9]. Áëàãîäàðÿ âèíòîâîìó ýëåìåíòó ãàçîâàÿ ñðåäà ñëåäóåò ïî âèíòîâîé òðàåêòîðèè
÷åðåç âîçäóõîâîä (ðèñ. 3). Òàêèå óñòðîéñòâà áûëè ïðåäëîæåíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â àâòîìîáèëüíûõ ãëóøèòåëÿõ, â êîòîðûõ íèçêèå àêóñòè÷åñêèå ÷àñòîòû íèæå 60 Ãö
îñëàáëÿþòñÿ äî íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé.

Çâóêîâûå ïîòîêè ñ áîëüøîé äëèíîé âîëíû â òàêèõ ãëóøèòåëÿõ ñ âèíòîâûì
ýëåìåíòîì íå ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ, áåñïðåïÿòñòâåííî äâèãàÿñü ïî îêðóæíîé âèíòîâîé
äîðîæêå. Çâóêîâûå ïîòîêè ñðåäíèõ è âûñîêèõ ÷àñòîò, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåçíà÷èòåëüíî
îñëàáëÿþòñÿ ýòèì óñòðîéñòâîì, òàê êàê, â îòëè÷èå îò íèçêî÷àñòîòíîé àêóñòè÷åñêîé
ýíåðãèè, èõ áîëåå êîðîòêàÿ äëèíà âîëíû ïîçâîëÿåò ïåðåìåùàòüñÿ îòðàæåíèÿìè ïî
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âèíòîâîé òðàåêòîðèè. Òàêèì îáðàçîì, çâóêîâûå ïîòîêè ñî ñðåäíèìè è âûñîêèìè
àêóñòè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè ïðîõîäÿò ÷åðåç îòêðûòûé êîíåö êàíàëà è âûõîäÿò èç íåãî
ïðàêòè÷åñêè íå ïîãëîùåííûìè.

Ðèñ. 3. Àêóñòè÷åñêè ïîãëîùàþùèé âîçäóõîâîä. Àêñîíîìåòðè÷åñêàÿ ïðîåêöèÿ ñ ìåñòíûì
ðàçðåçîì. 1 � çâóêîïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë, 2 � ëîïàñòè ïåðôîðèðîâàííûå, 3 � îñü

êðåïëåíèÿ ëîïàñòåé.

Ñíèæåíèå øóìà â ñèñòåìå âåíòèëÿöèè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðèìåíåíèåì
ñïèðàëüíûõ âñòàâîê èëè âñòàâîê â âèäå ãåëèêîèäà. Ãëóøèòåëü, èñïîëüçóþùèé ñïèðàëüíûå
âñòàâêè ïîêàçàí íà ðèñ. 4. Ñïèðàëüíûé ãëóøèòåëü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âîçäóõîâîäîâ,
êàíàëîâ âåíòèëÿöèè, êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà èëè ïîäîáíûõ èì óñòðîéñòâ è ñîäåðæèò
òðóá÷àòûé êîðïóñ 1, ïîêðûòûé çâóêîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì. Âíóòðè òðóá÷àòîãî
êîðïóñà 1 ðàñïîëàãàåòñÿ ñïèðàëüíûé êàíàëüíûé ýëåìåíò 2, êîòîðûé ðàñïîëîæåí âíóòðè è
ïðîäîëüíî â óêàçàííîì òðóá÷àòîì êîðïóñå 1. Ñïèðàëüíûé êàíàëüíûé ýëåìåíò 2 óêðåïëåí
íà îñè 3[10]. Âñå ýëåìåíòû óñòàíàâëèâàþòñÿ â âîçäóõîâîäå 4.

Ñïèðàëüíàÿ âñòàâêà çàñòàâëÿåò âîçäóõ â êàíàëå ñëåäîâàòü ïî óäëèíåííîé
âèíòîâîé òðàåêòîðèè, êîòîðàÿ ïðèâîäèò åãî ê âçàèìîäåéñòâèþ ñî çâóêîïîãëîùàþùèì
ïîêðûòèåì. Òàêîå äâèæåíèå îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå àýðîäèíàìè÷åñêîãî øóìà â
âîçäóõîâîäå è íå ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ðèñ. 4. Ñïèðàëüíûé ãëóøèòåëü øóìà. 1 � òðóá÷àòûé êîðïóñ èç çâóêîïîãëîùàþùåãî
ìàòåðèàëà, 2 � ñïèðàëüíûé êàíàëüíûé ýëåìåíò, 3 � îñü êðåïëåíèÿ ñïèðàëüíîé

íàïðàâëÿþùåé, 4 � âîçäóõîâîä.
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Â Âîðîíåæñêîì ãîñóäàðñòâåííîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå ðàçðàáîòàëè áîëåå
ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ çâóêîïîäàâëÿþùåãî âåíòèëÿöèîííîãî êàíàëà (ðèñ. 5)[11], â êîòîðîì
óñòàíîâëåíà çâóêîïîãëîùàþùàÿ ïàíåëü â âèäå ãåëèêîèäà (ðèñ. 6), óñòàíîâëåííîãî ïëîòíî
áåç çàçîðîâ â âîçäóõîâîäå, îáëèöîâàííîì ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè çâóêîïîãëîùàþùèì
ìàòåðèàëîì.

Ðèñ. 5. Çâóêîïîäàâëÿþùèé âåíòèëÿöèîííûé êàíàë. 1 � âîçäóõîâîä, îáëèöîâàííûé ïî
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè çâóêîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì; 2 � ãåëèêîèä � ñïèðàëüíûé

ýëåìåíò; 3 � çâóêîïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë.

Ðèñ. 6. Ãåëèêîèä � ñïèðàëüíûé ýëåìåíò.

Ïðèíöèï ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ñíèæåíèå óðîâíÿ àýðîäèíàìè÷åñêîãî øóìà
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïîòîê âîçäóõà è ñîïðîâîæäàþùèé åãî çâóêîâîé ïîòîê
ïåðåìåùàþòñÿ â íàïðàâëåíèè, ïîêàçàííîì íà ðèñ. 5, âñòðå÷àåò íà ïóòè ñâîåãî
äâèæåíèÿ ãåëèêîèä 2. Ïðè ýòîì âîçäóøíûé ïîòîê ïëàâíî ïåðåõîäèò âî âðàùàòåëüíîå
äâèæåíèå, à çâóêîâîé ïîòîê, ïîïàäàÿ íà ãåëèêîèä 2, ÷àñòè÷íî ïîãëîùàåòñÿ èì è
÷àñòè÷íî îòðàæàåòñÿ, ïîïàäàÿ íà çâóêîïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë 3. Çâóêîïîãëîùàþùèì
ìàòåðèàëîì 3 çâóêîâîé ïîòîê òàê æå ÷àñòè÷íî ïîãëîùàåòñÿ è ÷àñòè÷íî îòðàæàåòñÿ.
Çâóêîâîé ïîòîê ïîäâåðãàåòñÿ ìíîãîêðàòíîìó îòðàæåíèþ è ïîãëîùåíèþ áëàãîäàðÿ òîìó,
÷òî ãåëèêîèä 2 èìååò âèíòîâóþ ñòðóêòóðó. Çâóêîâîé ïîòîê, ìíîãîêðàòíî îòðàçèâøèñü,
è ìíîãîêðàòíî ïîãëîòèâøèñü çâóêîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì, òåðÿåò àêóñòè÷åñêóþ
ýíåðãèþ. Çâóêîïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë è åãî ñâîéñòâà ïîêàçàíû â ðàáîòå[12]. Îäíàêî
ýòîò ïîòîê âîçäóõà íå ïðåòåðïåâàåò ñóùåñòâåííûõ ïîòåðü íàïîðà èç-çà ãëàäêîé
ïîâåðõíîñòè ãåëèêîèäà, èç-çà îãðàíè÷åííîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ãåëèêîèäà è èç-çà
îãðàíè÷åííîé òîëùèíû çâóêîïîãëîùàþùåãî ìàòåðèàëà. Øóì, êîòîðûé, ñîïðîâîæäàåò
âîçäóøíûé ïîòîê, óìåíüøàåòñÿ áëàãîäàðÿ ñèíåðãåòè÷åñêîìó äåéñòâèþ óïîìÿíóòîãî
ãåëèêîèäà è óïîìÿíóòîé âíåøíåé îáâîëàêèâàþùåé îáîëî÷êè. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà
ñíèæåíèÿ àýðîäèíàìè÷åñêîãî øóìà ìîæåò áûòü ñ óñïåõîì ïðèìåíåíà, íàïðèìåð, äëÿ
ïíåâìîêîíâåéåðîâ íà âîçäóøíîé ïîäóøêå[13, 14], êîòîðûå ñíàáæåíû êàíàëàìè äëÿ
ïåðåìåùåíèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ.
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3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ øóìà,
ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ ïî âîçäóõîâîäàì âåíòèëÿöèîííûõ ñåòåé, áûëè ïðîâåäåíû äëÿ
ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ ëèíåéíîãî âîçäóõîâîäà. Âàðèàíò 1 �
ëèíåéíûé âîçäóõîâîä áåç èñïîëüçîâàíèÿ çâóêîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ. Âàðèàíò 2 �
ëèíåéíûé âîçäóõîâîä, îáëèöîâàííûé çâóêîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì. Âàðèàíò 3 �
ëèíåéíûé âîçäóõîâîä, îáëèöîâàííûé çâóêîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì ñ ãåëèêîèäîì èç
çâóêîïîãëîùàþùåãî ìàòåðèàëà.

Ðèñ. 7. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà ëèíåéíîãî âîçäóõîâîäà ñ ãåëèêîèäîì.

Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ
çâóêîâîãî äàâëåíèÿ îò âûñîêîêà÷åñòâåííîãî äèíàìèêà 1, ñâÿçàííîãî ñ èñòî÷íèêîì 2
¾áåëîãî øóìà¿, ïðîøåäøåãî ÷åðåç âåíòèëÿöèîííûé êàíàë 3. Â êà÷åñòâå ëèíåéíîãî
âîçäóõîâîäà 3 áûë âçÿò âîçäóõîâîä èç ïðîïèëåíà äëèíîé 1 ìåòð è äèàìåòðîì 200 ìì.
Òîëùèíà ñòåíêè âîçäóõîâîäà 3 ñîñòàâëÿåò 3 ìì. Âåëè÷èíà çâóêîâîãî äàâëåíèÿ ¾áåëîãî
øóìà¿, âûøåäøåãî èç âîçäóõîâîäà 3 èçìåðÿëàñü ìèêðîôîíîì 4 ïðåöèçèîííîãî øóìîìåðà
5 � àíàëèçàòîðà ñïåêòðà ¾ÎÊÒÀÂÀ � 110À¿. Âîçäóõîâîä 3 áûë óñòàíîâëåí â îòâåðñòèå
ñòåíû 5, ðàçäåëÿþùåé äâà ïîìåùåíèÿ. Â îäíîì ïîìåùåíèè íàõîäèëñÿ èñòî÷íèê 2
¾áåëîãî øóìà¿, à â äðóãîì � øóìîìåð 6 ¾ÎÊÒÀÂÀ � 110À¿. Õàðàêòåðíûå ðàçìåðû
ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïîêàçàíû íà ðèñ. 7.

Äëÿ âàðèàíòà 2 êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ âîçäóõîâîäà åãî âíóòðåííÿÿ
ïîâåðõíîñòü áûëà îáêëååíà çâóêîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì 7 ¾Øóìàíåò-ÁÌ¿ òîëùèíîé
15 ìì. Äëÿ âàðèàíòà 3 êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ âîçäóõîâîäà 3 áûë äîáàâëåí ãåëèêîèä
8, èìåþùèé ïîëòîðà ñïèðàëüíîãî âèòêà. Ãåëèêîèä 8 áûë èçãîòîâëåí èç ìåòàëëè÷åñêîé
ñåòêè è îáêëååí ñ îáåèõ ñòîðîí ýòîé ñåòêè çâóêîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì 6 ¾Øóìàíåò-
ÁÌ¿. Òîëùèíà ãåëèêîèäà 8 ñîñòàâèëà 20 ìì.

Ïðîöåäóðà èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà
êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ ïîäàâàëñÿ ¾áåëûé øóì¿ â âîçäóõîâîä. Èíòåíñèâíîñòü
¾áåëîãî øóìà¿ âñåãäà áûëà ïîñòîÿííîé. Çâóêîâîé ïîòîê, âûõîäÿùèé èç âîçäóõîâîäà
3, èçìåðÿëñÿ ìèêðîôîíîì 4 øóìîìåðà 6 ¾ÎÊÒÀÂÀ � 110À¿. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå è íà ðèñ. 8.
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Òàáëèöà 1

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ îò ¾áåëîãî øóìà¿ äëÿ
ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêòèâíûõ ñõåì âîçäóõîâîäà, äÁ

Âàðèàíòû ×àñòîòà, Ãö
êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Âàðèàíò 1 69,4 70,8 70,1 69,2 66,7 67,4 64,7 60,1
Âàðèàíò 2 68,2 65,3 57,5 50,4 48,8 53,1 58,6 61,7
Âàðèàíò 3 68,3 64,2 53,1 46,8 36,2 31,3 24,2 18,4

Ðèñ. 8. Ãðàôèê óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â âîçäóõîâîäå ïðè ðàçëè÷íûõ åãî
êîíñòðóêòèâíûõ èñïîëíåíèÿõ.

Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíû ãðàôèêè óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ
êîíñòðóêòèâíûõ èñïîëíåíèé âîçäóõîâîäà. Èç ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî íàèáîëüøèé ýôôåêò
ñíèæåíèÿ óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè
çâóêîïîãëîùàþùåãî ìàòåðèàëà íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè âîçäóõîâîäà ñ ãåëèêîèäîì,
ïîêðûòûì çâóêîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì. Â ýòîì ñëó÷àå âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ
çâóêîâîãî äàâëåíèÿ â îáëàñòè âûñîêèõ ÷àñòîò ñîñòàâèëà îêîëî 40 äÁ ïî ñðàâíåíèþ
ñ äðóãèìè âàðèàíòàìè êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ. Â îáëàñòè ñðåäíèõ ÷àñòîò âåëè÷èíà
ñíèæåíèÿ óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ ñîñòàâèëà îêîëî 30 äÁ â ñðàâíåíèè ñ âàðèàíòîì 1
êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ è îêîëî 10 äÁ ïðè ñðàâíåíèè ñ âàðèàíòîì 2 êîíñòðóêòèâíîãî
èñïîëíåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Àíàëèç çâóêîïîäàâëÿþùèõ âîçìîæíîñòåé âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì ïîêàçàë, ÷òî
ïðèìåíåíèå çâóêîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îáëèöîâêè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
âîçäóõîâîäîâ ñíèæàåò óðîâåíü àýðîäèíàìè÷åñêîãî øóìà. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå
ðàçëè÷íûõ ãëóøèòåëåé òàê æå ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ øóìà âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì.
Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì êîíñòðóêòèâíûì ðåøåíèåì ñòàëî èñïîëüçîâàíèå ñïèðàëüíûõ
ýëåìåíòîâ, ñîçäàþùèõ âèíòîâîå äâèæåíèå ïîòîêà â âîçäóõîâîäàõ, îáëèöîâàííûõ ïî
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè çâóêîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì è ñïèðàëüíûì ýëåìåíòîì â
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ôîðìå ãåëèêîèäà, âûïîëíåííûì òàê æå èç çâóêîïîãëîùàþùåãî ìàòåðèàëà. Ïðè ýòîì
âèíòîâîå äâèæåíèå ïîòîêà ñîçäàåò íåçíà÷èòåëüíîå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå.
Áëàãîäàðÿ òàêîìó òåõíè÷åñêîìó ðåøåíèþ ïðîÿâèëñÿ ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò îò
ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ çâóêîïîãëîùàþùåãî ìàòåðèàëà è âèíòîâîãî äâèæåíèÿ âîçäóõà
è çâóêîâîãî ïîòîêà, ÷òî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü àýðîäèíàìè÷åñêèé øóì
âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì â îáëàñòè ñðåäíèõ è âûñîêèõ ÷àñòîò.
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