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TEUMIENIE HALASOW WENTYLATOROW KOPALNIANYCH DUZEJ MOCY
W PRZEWODACH POWIETRZNYCH

Streszczenie; Wpracy przeanalizowano drogi rozcho-
dzenia sie hatasow wentylatorow kopalnianych duzej mo=
cy oraz podano metodyke walki z tymi hatasami. Rowno-
cze$nie przedstawiono teorie wyttlumienia hatasow opusz-
czajacych dyfuzor wentylatora w przewodach powietrz-
nych, a na przyktadzie wentylatora WOK-D-3 wykazano
mozliwo$¢ wyttlumienia hatas6w stosujgc powyzsza teo-
rie.

1. WPROWADZENIE

Walka z hatasem wentylatorow przewiduje nastepujace eta-
py:

1. Jakos$ciowe badanie fizycznej strony ksztaltowania sie
hatasu, wyjasnienie podstawowych przyczyn jego powstawania
w danym obiekcie i pochodzenia poszczegdlnych skiadowych
sumarycznego hatasu.

2. Badanie iloSciowej zaleznos$ci mocy akustycznej, widma
czestotliwosci i poszczegdlnych skiadowych widma hatasu od
parametrow wentylatora, takich jrak wydajnos¢, wymiary, typ
wentylatora itp.

3« Opracowanie metod walki z hatasem w samym wentylato-
rze (zrédle), tak droga zmiany jego ksztattu i rozmiardw,
jak i drogg dobrania wzglednie zmiany jego roboczych para-
metrow.

4» Badanie rozprzestrzeniania sie hatasu od zrodia;
charakterystyka kierunkowos$ci zrodta i zanikania hatasu
po drodze do obserwatora; wybdr wiasciwego modelu pozwala
przenie$¢ na niego obliczenia poziomu i widma hatasu w okre-
$lonym punkcie obserwacyjnym.

5. Przyjecie norm hatasu tj. dopuszczalnych pozioméw i
charakteru widma hatasu w danym punkcie pola akustycznego,
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przy czym nalezy okresli¢ niezbedne charakterystyki ttumi-
kéw na podstawie norm hatasu i danych z pkt 4«

6. Opracowanie ttumika spetniajgcego warunki z pkt«5°

Z warunkéw od 1 - 5 korzysta¢ mogg konstruktorzy wenty-
latorowo Dla uzytkownika wazne jest opracowanie sposobéw
ttumienia juz gotowego wentylatora? a wiec przede wszystkim
znajomo$é poziomu wytwarzanego przez wentylator hatasu i
charakteru jego widma«

Stosowanie ttumika, jak to dotychczas praktykowano, obni-
za sprawno$¢ wentylatora i nie zawsze daje pozadane efekty -
szczegOlnie przy wentylatorach duzej mocy, W takim wypadku
powstaje zagadnienie wytlumienia hataséw wentylatora na innej
drodze« Analiza drég rozprzestrzeniania sie hatasu w danym
przypadku wykazuje, zo przenika¢ on moze nastepujacymi dro-
gami?

a) przez powietrze zawarte w kanatach,

b) przez S$cianki tych kanatow i przez masy do ktdrych
przylegaja kanaty,

c) przez obudowe wentylatora ,

d) z pomieszczenia wentylatora do sgsiednich pomieszczen,

e) przez fundament i jego podioze, na sgsiednie konstruk-
cje budynku, a po nim w liczne pomieszczenia niekiedy
daleko potozone od pomieszczenia wentylatora«

W omawianym przypadku mamy do czynienia z wentylatorem
0 bardzo duzej wydajnosci« Wentylator WOK-D-3 posiada wydaj-
no$¢? Q = 12000 ca?/min i sprez« p a 300 mmILOo
Nominalna ilos¢ obrotéw wynosi 600/min®

Tutaj najwieksze znaczenie nalezy przypisa¢ hatasom wy-
mienionym w pkt« a i b, gdyz wentylator zbudowywany jest
pod ziemig jako samodzielny obiekt, tak jak to wskazuje
rys« l«

Odprowadzenie powietrza opuszczajgcego dyfuzor wentylato-
ra przewiduje projekt dwoma kanatami: poziomym, a nastepnie
pionowym« Autorzy artykutu podjeli probe wyttumienia hataséw
przemieszczajgcych sie tymi kanatami drogg dobrania odpo-
wiedniej izolacji przeciwdzwiekowej tych kanatow.

Producent przewiduje nastepujgce wartosci poziomu hataséw
takiego wentylatora przy obrotach nominalnych 600/min, za-
leznie od odlegtosci:

w pomieszczeniu wentylatora 184 dB
w odlegtosci 10 m od dyfuzcra 104 dB
50 m e? dB

100 m " 83 dB

" 200 m " 77 dB

" 300 m " 71 dB
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podtuzny kanatlu wentylatora

Rysolo Przekroj
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Przy zastosowaniu silnikdbw o 500 obrotach/min intensyw-
no$¢ hatasu moze by¢ mniejsza o 10 do 15 dB. Przy tak ol-
brzymim poziomie hataséw jedynym mozliwym materiatem dzwie-
kochtonnym wydaje sie by¢ wyktadzina ze szkia piankowego»

Wtym celu zbadano doswiadczalnie wspétczynniki pochia-
niania dzwiekéw z szeregu prébek szkia piankowego dla poda-
nych czestotliwos$ci akustycznych, a nastepnie przeprowadzo-
no ilosciowe obliczenia ttumienia w obu kanatach.

2. FIZYCZNE | TEORETYCZNE PODSTAWY OBLICZEN

Jak wiadomo ilo$¢ energii dzwiekowej przeptywajgcej w
czasie 1 sek przez jednostke powierzchni prostopadtej do kie-
runku rozchodzenia sie fali nazywamy natezeniem dzwieku 1.

"Wobec tego natezenie dZzwieku mozna wyrazi¢ w watach na
cn ™ Wpraktyce natezenie dZzwieku wyrazamy najczesciej w
jednostkach wzglednych (w decybelach) w stosunku do poziomu
odniesienia 1Q = 1016 W/cm”, ktéry odpowiada w przyblize-
niu dolnej granicy styszalnosci tonu o czestotliwos$ci 1000 Hz
Dla przykladU'2 Jezeli w pewnej chwili natezenie dzwieku

I =10 Wim , to poziom natezenia dzwieku inaczej zwany

T/
intensywnos$cig i = 10 Ilg — = 80 dB.
@]
Poziom hatasu i przenikajgcego przez S$cianki przewodu
powietrznego na catej jego diugosSci mozna obliczy¢ ze wzoru:

i =H - JEp - ~ET

H jest poziomem hatasu wytwarzanego przez wentylator i jest
funkcjg parametréw wentylatora, takich jak predko$¢ obwodowa
koncéw topatek, ich Srednica itp.

- ttumienie w ttumiku,

A6p - tlumienie w przewodzie,
- tlumienie wskutek rozprzestrzeniania sie dzwiekow
w kanale z uwzglednieniem ich ostabienia spowodowa-
nego przejsciem z przewodu o jednym przekroju do
innego przekroju.
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Ttumiki sg to zwykle przewody konstruowane w ten sposéb
by perymetr ich byt mozliwie najwiekszy. Ttumienie w ttumi-
ku wyraza sie wzorem:

gdzie:
S - przekrdj poprzeczny kanatu,
Si - perymetr kanatu,**
1 - diugos$é kanatu,
oc - wspotczynnik proporcjonalnos$ci zalezny od uzytego
materiatu i wahajgcym sie od 0,01 do 0,08.

tatwo zauwazy¢, ze stosowanie w ten sposob skonstruowa-
nych ttumikéw zwieksza opory aerodynamiczne (zwieksza pery-
metr), a zarazem zmniejsza sprawno$é wentylatora. Z tego
wzgledu dla osiggniecia witaSciwego wyttlumienia hatasu korzys-
tnie jest konstruowaé przewdd powietrzny w ten sposéb, aby
nie stanowit on wielkich oporéw aerodynamicznych, ttumigc
w zadany spos6b hatasy. Srednica takiego przewodu powinna
by¢ na tyle duza, aby predkos$¢ przeptywu byta niezbyt wiel-
ka (ponizej 8 m/sek). Warunek ten jest konieczny dla pomi-
niecia hatasbw powstajacych wskutek turbulencji przeptywu.
Dtugosé fali, ktdrej odpowiada maksymalne natezenie powinna
byé wieksza od S$rednicy przewodu. Przy tych zatozeniach
w celu obliczenia Ae , postuzy¢ sie mozna nastepujacym ra-
chunkiem: jak wiadomB ilo$§¢ energii dzwiekowej przechodza-
cej przez element dl kanatu wynosi:

A
W=1k . 10 10 .~dl (1)

gdzie:
Ik - jest natezeniem dZzwieku w kanale w poblizu rozpa-
trywanego elementu.

A = jest izolacyjnos$cig Scianek kanatu na dZzwigki po-
wietrzne wyrazong w dB, rézna dla réznych zakresow
czestotliwos$ci,

st - jest perymetrem kanatu.
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Podstawiajgc za 1k * 1~ . 10 10 i catkujgc od 0 do 1
rownanie (1; otrzymujemy:
A_ JL
- S " 10 ‘10
Wk = 4,34 10 . (1=10 ) (2)

gdzie:
i3 = oznacza tlumienie wzdtuz kanatu na jednostke dtu-

gosci i3* i
1" - jest natezenien? dzwieku przy wejsciu do kanatu,
Sk - jest sumg powierzchni bocznych, stropu i podtogi.
Przedstawiajgc wyrazenie {2) wpostaci szeregu otrzy-
mujemy:
A

\ *h sk 10 10

Bioragc pod uwage, ze strumien energii akustycznej prz®
wejsciu do kanatu o poprzecznym przekroju ?k wynosi:

otrzymujemy ostatecznie w decybelach w postaci:
w S
Ae =101Ig™ - 101lg ~ +a
k k

Ostabienie intensywnos$ci dzwiekbw powietrznych przy roz-
przestrzenianip sie ich w kanale z uwzglednieniem ostabienia
spowodowanego przejsciem z jednego przekroju kanatu do dru-
giego obliczamy ze wzoru:

Ain - 20 Igr + (10 lg.fi +yfl)
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gdzie:
r

jest wartoScig liczbowg dtugosci kanatlu mierzong

w metrach, wyrazenie (10 Ig£2+fi) uwzglednia ostabie-
nie dzwiekéw przy przejsciu do innego przekroju.

W artosci tego wyrazenia dla réznych przypadkéw podane sg

Rys.2. Warto$¢ wyrazenia:

Postugujac sie powyzszymi wzorami obliczono i
natu poziomego oraz kanatu pionowego (rys.l).
I tak, w kanale poziomym:

]
il’

»

10 Ig<G +3 uwzgledniajgcego osta»
bienie dZwiekow przy przejSciu do innego przekroju

OBLICZENIA NA PRZYKELADZIE WENTYLATORA WOK-D-3

dla ka-

65 dB "

100 dB dla zakresu czestotliwos$ci 128 * 512 Hz oraz

512 « 5000 Hz
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Analogicznie w kanale pionowym otrzymamy:
i~ * 40 dB oraz

lg ~ 0 dB, a wiec powinno nastapi¢ catkowite wytlumie-
nie tego pasma czestotliwosci.

W kanale poziomym izolacyjnos¢ A = 45 dB dla zakresu
czestotliwos$ci 128 * 512 Hz, natomiast dla czestotliwos$ci
ponad 512 Hz A+ 80 dB. Wynikio to z przyjecia zelbetowych
§cian, stropu i dna kanatu o grubosci 30 cm wytozonych po-
jedynczymi ptytkami o grubosci 5 cm. Wkanale pionowym izo-
lacyjno$é wynosita odpowiednio 15 i 40 dB. Przyjeto tu na
materiat kanatu cegty grubosci okoto 25 cm oraz jako wykia-
dzine wewnetrzng ptytki ze szkta piankowego o grubos$ci 5 cm.

Izolacyjnos$¢ stropow na dzwieki powietrzne zabezpiecza
sie w sposéb analogiczny jak przy $cianach. Jednakze wyma-
gania pod wzgledem« akustycznym sg dla stropéw zwigkszone
przez dodatkowy warunek uzyskania dostatecznej izolacyjnosci
rowniez od dzwiekéw materiatowych. Konstrukcja stropu maja-
ca dobrg izolacyjnos¢ na dzwieki powietrzne moze mieé mata
izolacyjno$¢ na dzwieki materiatlowe. | tak twarda ptyta zel-
betowa stropu ma wtasnie duzg izolacyjno$¢ na dzwieki powie-
trzne, lecz Swietnie przenosi dZwieki materiatowe. Dlatego
metrowg warstwe ziemi przewidziang nad stropem kanatu pozio-
mego przedzielono 20 cm warstwg zuzla.

4. ZAKOSCZENIE

Izolacja przeciwdZzwiekowa musi by¢ catkowita i jak naj-
doktadniejsza. Kazde bowiem miejsce nieizolowane akustycznie
staje sie nowym zrodiem hatasu i to nieraz o bardzo znacz-
nej intensywnos$ci, w zaleznos$ci od odlegto$ci jego od gtow-
nego zrédta. Majac na uwadze definicje decybela otrzymujemy:

1:1O 100,11

Dla kilku Zrédet o natezeniach 17, 12, |_ ... w przypad-
ku Zrodet niespdjnych (co w praktyce ma na ogo6t miejsce”
otrzymujemy:

0,1i. 0,1i 0,1i~
I - 1- *I9+I3 +o.. - Iolo +I010 - arl 10 J
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Wystarczy obliczenia przeprowadzié tylko dla dwéch Zrédet
aby przekona¢ sie o wielko$ci sumarycznego hatasu, a miano»
wicie:

0»1lil 0,1i
i«lOIgI-lOIg(lO + 10 ) -
0
0,17 O .Ki-MAl 0, 1dl
= 10 lgjio [ 1+10 JJ= i~+10 Ig (1+10 )

Wida¢ z tego, ze poziom hatasu i® wzros$nie o wartosé
10 Ig(1+10°°1~i) decybeli, jezeli wspbtdziata ze zrodiem
2 decybeli.

Chociaz w omawianym przypadku najistotniejsze znaczenie
ma rozpracowana tutaj metoda ttumienia hatasow ¢;puszczajg»
cych dyfuzor wentylatora, to jednak pozgdane efekty otrzyma
sie przy réwnoczesnym odizolowaniu samego pomieszczenia wen=
tylatora przez ostonigcie tegoz pomieszczenia dzwigkochton»
ng obudowg. Sciany i strop wentylatora muszg by¢ izolowane
w taki sam spos6b jak zaprojektowano dla kanatu wylotowego.
Ptyta pozioma stanowigca fundament powinna by¢ zelbetowa
posiadajgca znaczng mase i ustawiona doktadnie poziomo. Nie
mozna poming¢ tez akustycznej izolacji kanatu wlotowego.
Musi ona by¢ co najmniej taka jak dla kanatu wylotowego.
Dalszg koniecznos$cig jest wilasciwy spos6b wykonania pota-
czenia kanatu wylotowego z dyfuzorem. Potgczenie to powinno
by¢ tak wykonane, aby mozliwo$ci przenoszenia sie dzwiekéw
materiatowych za posrednictwem tgczonych elementéw zmalaty
do minimum. Nieodzowna jest izolacja drzwi i wiazéw, ktéry=
mi zaktécenia przenikajg,najtatwiej.

Przy obliczeniu wielkosci strumienia energii akustycznej
nie brano pod uwage wpltywu intensywnos$ci hataséw pochodzag»
cych od szybkosci przeptywu powietrza w kanatach. Szybkos¢
ta wynosi okoto 11 nj/sek w kanale poziomym. W kanale piono-
wym jest mniejsza.

Wplyw ten mozna zmniejszy¢é przez: dobranie takiej wiel-
ko$ci przekroju, aby szybko$¢ nie przekraczata 8 a/sek
w kanale gtéwnym, a w odgatezieniach 5 n”sek, stosujac
przejScia tukowe przy odgatezieniach oraz unikajgc nagtych
zmian w kierunku przeptywu i ostrych krawedzi.
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5. WNIOSKI

Nalezy sadzi¢, ze $rodkami zaproponowanymi, opartymi za-
rowno o teorie, jak i wyniki doSwiadczalne mozna znacznie
pewniej niz dotychczas poprawi¢ warunki pracy ludzi pracu-
jacych przy okreslonych stanowiskach pracy w poblizu tak
silnie hatasujagcych wentylatorbw oraz zmniejszy¢ hatas na
jaki narazona jest ludno$¢ zamieszkujagca najblizsze otocze-
nie.

LITERATURA

[1] Yudin E. = Issledowanie szuma wentilacjonnych ustanowok
i metodow borby s nim. OBORONOGIZ MOSKWA 1958.

[2] Conturie L. - L™Acoustique dans les batiments. Paris
1955.

[3] Peistrup G.P., Wester J,E. Nois of Ventilating Pans
JASA 1953 V 25 Nr 2.

[4] Mgr inz. J.Till - Projekt zabudowy wentylatora (Nie
publikowanej.



Ttiunienle haiaadgw wentylatorgw kopalnianych... 133

rjyiyiHEHME 1HIYMOB IHAXTHBIX BEHTMJIHTOPOB
EOJILIIIOH MOIHHOCTM B BOSRYyHIHLIX UPOBORAX

CojepxaHHe

B HacTOHmew palRoTe paccMaTpMBaioTCH nyTM pacnpocTpaneHMH
XUMOB UiaXTHBIX BeHTMIIHTOpOB GoJThinOM MOUIHOCTM

KpaTKO MJio>KeHa Teopna rjiymeHMH myMOB b Bo3,nyx0Bo,nax.

Ha npwMepe BeHTMIJiHTopa BOK-D-3 noxasaHO bo3moxchoctb
3HaHMTejibHoro noHMIKeHMx ypoOHH myMOB nojib3yact. rjiymeHMeM
s BO3flyX0BOfle.

LARMEBEKAMPFUNG IN DEN LUFTROHRLEITUNGEN
VON VENTILATOREN GROSSER LEISTUNG

Zusammenfassung

In vorliegender Arbeit wurde die Schallfortpflanzung von Bergwerks-
ventilatoren mit grosser Leistung analysiert und eine Methode fiir die
Larmbek&mpfung vorgeschlagen.

Gleichzeitig wurde eine Theorie fir die Bekdampfung des Léarmes
beim Verlassen des Diffusors am Ventilator und in die Luftrohrleitungen
gehend, vorgelegt.

Die Verwirklichung der obengenannten Theorie wird an dem
WOK-D 3 Ventilator gezeigt.



