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REZONANSOWO-ABSORPCYJNE TLUMIKI HALASU
WENTYLATOROW LUTNIOWYCH

Streszczenie. Thumiki rezonansowe - absorpcyjne tdumig hatas wen-
tylatorow w szerokim zakresie niskich i wysokich czestotliwos$ci.Za-
stosowanie ioh do tdumienia hatasu jednoetopniowych wentylatoréw lut-
niowych umozliwia zmniejszenie wymiardow wyciszonego ukdadu tdumiki -
wentylator. Podano spos6b obliczenia czesci rezonansowej tdumika o-
raz przedstawiono uzyskany efekt thumienia.

1. Wstep

Wymagania stawiane przed wentylacja wyrobisk goérniczych sprawiajag, ze
wentylatory lutniowe stosowane do miejscowego przewietrzania powinny odzna-
cza¢ sie duzymi wydajnoseiami i wysokimi sprezami. Ze wzgledu na utatwie-
nie transportu istotne jest rowniez, aby miaty one mozliwie mate wymiary
gabarytowe i niski ciezar. Powoduje to, ze w lnowoczesnych rozwigzaniaoh
wentylatorow stosuje sie duze obcigzenia #opatek, i duze predkosci obwodo-
we. Sprzyja to powstawaniu hatasu, ktéry znacznie przekracza dopuszczalne
normy.

Wzgledy konstrukcyjne i eksploatacyjne sprawiaja, ze w widmach hatasu
wielu wentylatoréw lutniowych wystepuja na tle szumu intensywne tonalne
sktadowe hatasu od niejednorodnosci strumienia, ktdére decydujg o poziomie
hatasu wentylatora. Czestotliwosci podstawowe tych sktadowych sa zwigzane
z liczbg topatek wirnika oraz jego predkos$oiag obrotowg. Czestotliwosci te
dla wiekszosci wentylatoréw lutniowych o aktadzie wirnik - nieruchoma kie-
rownica mieszczag sie w zakresie k50 - 800 Hz. W widmach hatasu wentylato-
row przeciwbieznych tonalne sktadowe wystepujg réwniez w zakresie 900 -
1600 Hz.

Do tdumienia hatasu wytwarzanego przez wentylatory lutniowe stosowane
sg obecnie prawie wyktacznie thumiki absorpcyjne. Whasnosoi akustyczne ma-
teriatow dzwiekochtonnych powodujg, ze skuteczno$¢ tych thumikédw w zakre-
sie czestotliwosci ponizej ok. 800 Hz jest niewielka. Gdy zatem =zachodzi
koniecznos¢ zmniejszenia hatasu, w ktorego widmie istnieja tonalne skia-
dowe o niskich czestotliwosciach, jak to ma miejsce w przypadku wentylato-
row o uktadzie przeptywowym wirnik - kierownica, tdumiki absorpcyjne maja
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znaczna dtugos¢, a stosowane w nioh warstwy dzwiekochdonne maja czesto skom-
plikowang budowe [i] -

Wymiary takiego wyciszonego ukdadu thumiki - wentylator sg znaczne a jego
koszt wysoki. Krokiem naprzéd w dziedzinie tdhumienia hatasu wentylatorow
bytoby skonstruowanie tdumika, ktory dziatatby skutecznie w zakresie za-
réwno niskich jak i wysokich czestotliwosci.

2. THumienie hatasu za pomocag komér rezonansowych typu bocznikowego

Skuteczne thumienie hatasu w zakresie ponizej 800 Hz mozna osiagnac
przez umieszczenie bocznyoh odgatezien w przewodzie wentylacyjnym. Sposoéb
ten jest jednak rzadko stosowany, ponie-
waz brak jest danych do doboru “wymiaroéw
poszozegbélnych elementéw takiego ukdadu.
Oktad ztozony z przewodu, w ktérych roz-
chodzg sie fale akustyczne i bocznego od-
gatezienia powoduje odbioie w kierunku
zrodta fali akustycznej o okreslonej cze-
stotliwosci. Czestotliwo$¢ ta zalezy od
wymiaréw geometrycznych przewodu i boczne-
go odgatezienia oraz od predkosci przepty-
wu os$rodka w przewodzie. Do thumienia prze-
noszonego lutniociggiem hatasu wentylato-
ra mozna zastosowac¢ boczne odgatezieniawy-
konane w postaci zewnetrznych i wewnetrz-
nych pierscieniowych komér rezonansowych
(rys. i). Badania tego typu komér [2,3,h]
przeprowadzone w przewodzie pierscienio-
Rys. 1. Komory rezonansowe wym o Srednicy 600 mm pozwolity okreslic,
dla warunkéw bez przeptywu powietrza w
przewodzie, czestotliwo$¢é maksymalnego thu-
mienia komory w postaci zaleznoS$ci:

gdzie:
V - objetos¢ komory (m")
S - pole powierzchni wlotu komory (ra2),

waznej dla za&resu o,Okzgﬂ'é ~ 0,3536 m, i odlegtos$oi Scian przewodu

pierscieniowego, w ktdérym zainstalowane sg komory 0,15 m. Z zaleznosci tej
mozna obliozy¢ wstepnie wymiary komory przewidzianej do tdumienia tonalnej
sktadowej o okreslonej ozestotliwosoi.
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Wpdyw predkosci przeptywu powietrza w przewodzie na czestotliwo$¢ maksy-
malnego tdumienia nalezy uwzgledni¢ wprowadzajgo poprawke wynoszaca, dla
zakresu predkosoi 20 - 40 m/s., 50 - 100 Hz. O warto$ci tej poprawki na-
lezy zwiekszy¢ obliczong z podanej wyzej zaleznos$ci ozestotliwo$¢ maksy-
malnego tdumienia komory, jesli jest ona umieszczona na wylocie wentylato-
ra. Jesli komora zainstalowana jest po stronie wlotowej wentylatora obli-
czong czestotliwo$s¢ maksymalnego tdumienia nalezy zmniejszy¢ o wartos¢ po-
prawki .

W przypadku, gdy odlegto$¢ Scianek przewodu pierscieniowego, na ktéryoh
zamontowane sg komory jest rozna od 0,15 m, czestotliwo$¢ maksymalnego thu-
mienia, komory jest nieco inna niz wynika to z obliczen wg przytoczonego
wyzej wzoru. Niewielkie korekty w wymiarach komér, uwzgledniajac wptyw
predkosoi przeptywu powietrza w przewodzie i wpktyw réznej od 0,15 mm od-
legtosci Scianek nalezy wprowadzié¢ podczas badan tdumikéw. Stosowanie tdu-
mikéw sktadajgcych s.ie z czeSoi rezonansowej i absorpcyjnej jest celowe
wtedy, gdy w widmie hatasu istniejg intensywne tonalne sktadowe w zaicre-
sie czestotliwos$ci ponizej ok. 800 Hz.

3. Przyktad zastosowania tdumikoéw rezonansowo-absoproyjnych do tdumienia
hatasu wentylatora lutniowego, pracujacego w uktadzie wirnik-kierowni-
ca "

Wentylator typu WLE-501A/1 o S$rednioy zewnetrznej 0,500 m, predkosci o-
brotowej wirnika 2920 min.-1, liczbie topatek wirnika 14 wytwarza inten-
sywng tonalng sktadowa #ialasu od niejednorodnosci strumienia wystepujaca
przy czestotliwosci 680 Hz. Do sthumienia hatasu tego wentylatora zasto-
sowano tdumiki rezonansowo-absorpcyjne, w ktérych ozesc rezonansowa zmniej-
sza tonalng sktadowa do poziomu zblizonego do poziomu cisSnienia akustycz-
nego w pozostatej czesSci widma. Dalsze obnizenie hatasu wentylatora zapew-
nia czes¢ absorpcyjna. Czesci rezonansowe thumika wlotowego i wylotowego
sktadaty sie z jednej komory zewnetrznej -i jednej wewnetrznej. Szerokos¢
wlotéw komér wynosita 0,070 .

Komory rezonansowe znacznie zmniejszyty tonalne sktadowe widm hatasu
wentylatora na wlooie i wylocie. W wyniJcu ich zastosowania poziom hatasu
mierzony w dB (a) zmniejszyt sie na wlocie o 7 dB a na wylocie o *8 dB.Dal-
sze zmniejszenie hatasu uzyskano przez zastosowanie czes$ci absorpcyjnej,
ktorej ddugos¢ wynosita na wlocie 0,330 m, a na wylocie 0,270 m. Powstate
z potaczenia obu czesSoi thumiki rezonansowo-absoppcyjne o d#ugosci 0,k00m
na wlooie i 0,330 m na wylocie obnizyty hatas wentylatora o 18 dB (rys.2).



152 A. Sowa

Rys. 2. Widma hatasu wylotowego wentylatora WLE-501A/1

bez thumika, - - z komorami rezonansowymi o ddtugosci = 0,070m
z thumikiem rezonansowo-absorpcyjnym o dtugosci = 0,330 m

k. Podsumowanie

W przypadku, gdy w widmie hatasu wentylatora wystepuja tonalne sktado-
we w zakresie czestotliwosci, w ktorym dziatanie materiatow dzwiekochton-
nych jest mato skuteczne, celowe jest zastosowanie tdumikdéw rezonansowo-
absorpcyjnych. Cze$¢ rezonansowa takiego thumika wykonana w postaci pier-
Scieniowych komér stanowigcyoh boczne odgatezienia w kanale, w ktérym roz-
ohodza sie Pale dzwiekowe, tdumi skutecznie hatas w zakresie niskich cze-
stotliwosci. DHtugosci thumikédw rezonansowo-absoproyjnych sa, przy podob-
nej skutecznod$ci dziatania, o ok. 50% mniejsze niz stosowanych obtecnie do
ttumienia hatasu wentylatorow tdumikéw absorpcyjnych.
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PE30HAHCHO0-AECOPEL[HOHHHE fflyMOnorJIOTHTEJIH
TPyBHUX BEHTHIIHTOPOB

P e 31©Xe

Pe30HaHCHO-a0copnhHOHHtie myMOnoraotmean CHHsaioT ypoBeHt 3ByKOBoro aaB-
JieHHH BeHTHJIJITOpOB B BHpOKOM flHana30He HH3KHX H BHCOKHX WaCTOT. ilpHMeHeHHe
hx B o”"HociyneHgaTHX ipyCmnc BeHTaxaiopax flaei bobhojchocthb yueHbmeHHH pa3-
MepoB cHCTeMH myMonoraoTHTeab-BeHTHaHTop.

npHBOSHioa onooofi paoweia pe30HaHCHOtt aacTH myMonorxoTHTeaa a otJnJjeKTHB-

hoctt+ ero npaMeHeHHa.

RESONANT-ABSORPTIVE SILENCERS OF DUCT FAN NOISE

Summary

The resonant-absorptive silenoers attenuate fan noise in wide frequen-
cy range. Using them for the abatement of the noise of one-stage duot fan
makes the reduotion of the dimentions of fan silencers set possible. The
method of oomputing the resonant part of silencer and the results of noi-

se reduotion are presented.



