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TLUMIKI DO WENTYLATOROW EHERGSTYCKRYCH

Streszczenie: W. pracy podano zZrédda rozprzestrzeniania sie dzwieku
w instalacji wentylatoréw spalin i metody ich ograniczania. Jako
thumik wylotowy zaproponowano tdumik rezonansowy cwieréfalowy i po-
réwnano jego wkasnosci z tdumikiem absorpcyjnym. Poréwnano metody
eksperymantalno_- obliczeniowe okreslajace parametry akustyczne tdu-
mika. Przedstawiono schemat blokowy doboru tdumika do konkretnej in-
stalacji wentylacyjnej oraz szereg pomocniczych zaleznosci Graficz-
nych opracowanych na podstawie przeprowadzonych badan.

1. Wstep

V7 celu odprowadzenia szkodliwych gazéw wydzielajacych sie podczas
pracy roznych urzadzen, stosuje sie instalacje, \) ktorych czynnikiem
obiegowym jest strumien przepdywajgcego powietrza. Zrédtem hatasu wen-
tylatoréw jest przeptyw powietrza przez ukdad dopatek t.zw. hatas ae-
rodynamiczny oraz tzw. hatas mechaniczny. Hatas wentylatoréw dociera
do ludzi w postaci dzZzwiekéw materiatowych oraz poprzez sie¢ kanatow
wentylacyjnych w postaci dzwiekéw powietrznych.

Jarunkieia skutecznego tdumienia hatasu jest ograniczenie zrédta po-
wstawania, tj. stosowanie cichobieznych wentylatoréw. Tam gdzie jest
to niemozliwe stosuje sie odpowiednie S$rodki majgce na celu thumienie
i ograniczenie jego rozprzestrzeniania. Jednym z trudniejszych proébie-
méw od strony akustycznej jest zmniejszenie hatasu wentylatoréw spalin.

2. Drogi rozprzestrzeniania si-. dzwiekéw instalac.ii wentylatoréw spa-
lin i sposoby isn eliminacji

Hatas wytwarzany przez ukdad przeptywowy 7;entylatoréw spalin wydos-
taje sie do otoczenia nastepujacymi drogami:

— poprzez Scianki obudowy wentylatora

— poprzez otwdr ssacy wentylatora do kanatdéw ssacych elektrofiltrow i
podgrzewacza powietrza, a nastepnie przez ich Scianki do pomieszcze-
nia kottowni

— poprzez otwér wylotowy wentylatora do kanatéw tdocznych, a nastepnie
przez ich Scianki oraz przez komin do otoczenia kotdowni.

Odciecie pierwszej z ww. drog jest mozliwe jedynie na drodze zwiek-
szenia izolacyjnosci obudowy poprzez pokrycie jej gruba warstwg mater-
iatu dzwiekoizolaé¢yjnego lub wykonanie specjalnej ostony akustycznej wy-
+ozonej od wewnatrz materiatem dobrze poch#aniajacym dzwiek.
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W cela zaniejs.-.enia hatasu emitowanego przez $cianki kanatéw ssgcych
nozna:
- zwiekszy¢ grubos¢ scianek kanatow,
- pokry¢, Scianki kanatow warstwg materiatu dzwiekoizolacyjnego, co
przy ddugich.kanatach jest kosztowne®..

Zaniejezenie emisji hatasu przez otwér wylotowy wentylatora mozna o-
siggna¢ tylko na drodze instalacji wylotowego-tdumika hatasu, W przypa-
dku zastosowania tdumika akustycznego w metal acji wentylacyjnej uzys-
kuje sie rozktad energii przedstawiony na rys. 1i.

Dp najczesciej stosowanych tdumikéw v; instalacjach wentylacyjnych na-
lezg thumiki absorp-

cyjne, ktdorych dzia- .
Yanie opiera sie na kanattfutoiouy kanatubtouy e
- . Hutnik
rozproszeniu energii
kaustycznej w porach i [

)_/ 1 ,p _ tnttg/a p_ochlony‘ta energia odbita od Hornika
materiatu  dzwieko- m tlumiku I -
chl—onnego /energla energia pjtechodzaca
kinetyczna drgajacych
czastek powietrza w-
skutek procesow tar- enerd Frzdiae ~ Jc |
cia w porach mater- 7otoczenia energia ttypromieniowana
iatu zamienia sie w do otoczenia
energie cieplng/. Ma-
teriat dzwiekochton- Bys$ Rozk+ad energii akustycznej w wycinku

instalacji wentylacyjnej zawierajacej

ny ostania sie przed thumi k
wydmuchiwaniem bla-
cha perforowana i ustawia w postaci kulis w "Swiat4o" kanatu.

Druga duzg grupe thumikédw akustycznych stanowig tdumiki refleksyjne,
dziatajgce na zasadzie odbicia fali akustycznej, oraz tdumiki rezonan-
sowe.

7/entylatory spalin sa to najczesciej wentylatory promieniowe oraz
osiowe akcyjne o niskich predkosciach obrotowych i czestotliwosSci pod-
stawowej tdumionego hatasu /tzw. +opatkowej/ /160 <« 250/ Hz.. Dla tego
zakresu czestotliwosci skutecznos¢ tdumikéw absorpcyjnych jest niska.
Najkorzystniejszy bedzie tutaj tdumik rezonansowy - cwiercfalowy, epar-
ty na dziataniu rezonatora w postaci kanatu bocznikowego o diugosci w
przyblizeniu réwnej 1/4 diugosci podstawowej Tali tdumionej.

3. Rozwigzania konstrukcyjne tdumika cEwiercéfatowego
Ocla zjawisz akustycznych

THumik cwiercfalowy sktada sie z grup rezonatorow o ddugosci 1 f -
umieszczonych obustronnie wzdtuz kanatu wentylacyjnego i stanowi ukdad
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0 statych roztozonych /wystepuja zjawiska falowe/.

Dla pojedynczego rezonatora miejscowe zaburzenie powoduje powstanie
biezacej fali ptaskiej rozchodzacej sie od miejsca zaburzenia. Jesli
rezonator bedacy ukdadem jednostajnym posiada ograniczong ddugos¢ na
.obu jego koncach nastepuje odbicie fal, a wiec powstaja fale stojace
wedrujace wielokrotnie miedzy jego koncami. Dla pewnych czestotliwosci
poszczegblne fale maja jednakowe fazy, wtedy amplitudy ich dodaja sie
1 powstaje rezonans. Z warunkéw brzegowych rezonatora ¢wiercfalowego
narzuconych impedancja akustyczna obu jego koncéw wynika, ze przy cze-
stotliwosci rezonansoviej fale odbite wielokrotnie wewngtrz rezonatora
maja u wylotu fazy cisnienia akustycznego jednakowe, ale przeciwne do
fazy cisnienia akustycznego wewnatrz rezonatora. Traktujac rezonator
jako wtérne zroddo fali akustycznej efekt tdumigcy dziatanie rezonato-
ra mozna uzna¢ jako wynik czesciowej kooeensacji cisnien akustycznych
fali promieniowanej przez rezonator z fala biezgcg. Sfekt kompensacji
fal akustycznych /tzw. cisnienia i predkosci/ ogranicza propagacje
energii akustycznej o czestotliwosci rezonansowej do obszaru potozonego
za rezonatorem.

Powyzszy warunek spedniony dla czestotliwosci podstawowej i harmo-
nicznych mozna okresli¢ przyblizonym wzorem [4].

o
1

predkos¢ rozchodzenia sie dzwieku w czynniku, m/s,
tr - dtugos¢ rezonatora, m,
n =1, 3, 5
Wzér powyzszy nie uwzglednia faktu, ze drgania masy powietrza w re-
zonatorze nie sg ograniczone do objetosci samego rezonatora, ale obej-
muja obszar poza nim. Jak wykazat Rayleigh ddugos¢ rezonatora Ir uwz-
gledniajaca poprawke wlotu tk wynosi:

Dla otworu kotowego [3]

1 4
Xr = Xr +

T

gdzie:
d - $rednica rezonatora, m

co odpowiada catkowitej masie akustycznej rezonatora. Dla rezonatora
prostokatnego poprawka wlotu okreslona na podstawie badan wynosi:
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gdzie:
t - szeroko$¢ rezonatora, n,

B - wysoko$¢ rezonatora, m ,
- wsp6tczynnik korekcji zwigzany z warunkami promieniowa-

nia, m.
0golny wzér okreslajacy warunek rezonansu dla pojedynczego rezonato-
ra ¢wiercfalowego ma postac:

n.c
r " TUT~71

Efekt kompensacji fali akustycznej przez pojedynczy rezonator wykorzy-
stany by! przy opracowaniu tdumika céwiercfalowego. Do tylnej Scianki sy-
metrycznych komér prostopadtosciennych mocowano elastycznie po kodem 45°
elementy tworzace komory rezonansowe. Poprzez rézne ustawienie ww. elemer>-
téw powstawat thumik Ewiercfalowy.
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Hys. 2. Przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne tdumikéw oéwiercfalowych

4. Poustawowe .oramelr/ a-rnstyczne thumika, soos6b ich okreslania i in-

on

terorctac;':.

WHasciwosci thumikéw kanatowych badz wylotowych charakteryzuje sie
za pomoca ener-etycznych wspétczynnikéw odbicia i thumienia.

Energetyczny wsn-6kczynnik odbicia okresla sie stosunkiemeenergii
akustycznej fali odbitej od wejscia thumika 3~ do energii fali pada-

jJjacej E.
pad PUD

upad

hm —
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Energetyczny wspotczynnik tdumienia Dg, definiuje sie stosunkiem ener-
ii fali akustycznej przechodzacej przez tdumik Em do energii fali pa -

9
dajacej E

Jesli \) uktadzie wystepuja tylko fale ptaskie tzn. energia akustycz-
na jest proporcjonalna do kwadratu wartosci skutecznej cisnienia akus-
tycznego, to energetyczne wspodczynniki thumika okreslamy zaleznoscia:

W przypadku, gdy nie wystepuja straty zwigzane z wypromieniowaniem
fali akustycznej na zewnatrz przez Scianki tdumika spedniony jest waru-
nek:

Tak wiec whkasnosci akustyczne thumika mozna opisac¢ przez okresSlenie
wspotczynnikéw tdumienia lub odbicia.

W warunkach pomiarowych tdumik akustycznie okresla sie przez poda-
nie jednego z dwéch parametréw: tdhumienia wtracenia Il.L., lub thumienia
przenoszenia T.1.

THumienie przenoszenia T/h.definiuje sie stosunkiem energii fali a-
kustycznej padajacej na tdumik do energii fali przepuszczonej przez
thumik w warunkach fali biezacej na jego wyjsciu /tdumik obcigzony jest
falowodem o nieodbijajacym zakonczeniu/.

THumienie wtracenia |.h definiuje sie stosunkiem energii akustycz -
nej promieniowanej przez wylot kanatu”w ktérym umieszczono tdumik do
energii akustycznej tego samego kanatu bez thumika.

THumienie wyznaczone tymi dwoma metodami posiada swoje wady i zalety.
THumienie przenoszenia nadaje sie do poréwnan z wynikami teoretycznymi,
ale powinien by¢ spedniony warunek- obciagzenia konca kanatu pomiarowego
impedancjg falowg Zp . Wielkos¢ thumienia przenoszenia nie ma jednak: pra-
ktycznego znaczenia ze wzgledu na idealizacje warunkéw eksperymentalnych
w poréwnaniu z rzeczywistymi warunkami pracy tdumika. Z kolei thumienie
wtracenia stosowane jest jako test oceniajacy prace tdumika w konkret - ,
nych warunkach, a wiec nie nadaje sie do poréwnan z teorig /tdumienie
okreslone ta metoda jest bardzo uzaleznione od konstrukcji uk#adu po-
miarowego”™

Jak wida¢ charakteryzowanie wkasnosci thumika za pomoca wyznaczone -
go doswiadczalnie ttumienia /wtracenia badZz przenoszenia/ nie sg uni -
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wersalne ze wzgledu na to, ze wielkosci te sg zalezne nie tylko od ok-
reslonej struktury wewnetrznej thumika, ale takze pewnych narzuconych
przez eksperyment warunkéw obcigzenia wejscia i wyjscia thumika. Dla-
tego podawane charakterystyki dla danego thumika nie sg jednoznaczne,
ale narzucone przez warunki pomiaru. Przy.ocenie wkasnosci thumika w
danym uktadzie nalezatoby za kazdym razem powtarza¢ pomiary tdumienia
narzucajac w doswiadczeniu okreslone warunki obcigzenia wejscia i wyj-
Scia thumika.
Pozbawione tych wad sg metody matematyczno - eksperymentalne, przy
czym najczesciej spotykane to:
- metoda macierzowa szczeg6lnie korzystna w przypadku uk#adu kaskado-
wego T5J,
- metoda kontynuanty blokowej przy uzyciu graféw Goatesa,j gdy w ukta-
dzie wystepuja sprezenia wzajemne {lI]j
- analityczna prowadzgca do wyrazenn uzaleznionych w sposéb ciagty od
ilosci ogniw [2]t
- 1.SS uwzgledniajaca zwiagzki dynamiczne wewnatrz tdumikow flj.
Przy rozwiagzywaniu matematycznym zagadnien, akustycznych tdumika po-
winny by¢ spednione warunki:
- fala dzwiekowa jest.ptaska,
- wymiary thumika sa dostatecznie mate w poréwnaniu z ddugoscia fali,
aby elementy sekcji thumika traktowa¢ jako skupione,
thumik nie zawiera zadnych, dodatkowych Zréde4 akustycznych, .
stanowi ukdad Il ,1, T /opracowany na podstawie analogii elektré6-
_"akustycznej/.;, ./

5. Badania thumikéw éwiercéfalowych

Opracowane modele thumikéw cEwiercfalowych badane byty dwiema meto-
dami:
- w uktadzie bezprzeptywowym /rys. 3/.
Zroddo dzwieku stanowit glos$nik niskotonowy ustawiony symetrycznie
wzgledem przekroju kanatu pobudzany sygnatem sinusoidalnym wgskopasmo-
wym w zakresie /100 1000/ Hz.
Kanaty pomiarowe: wejsSciowy i wyjsciowy miaty diugos¢ wieksza od poto-
wy ddugosci mierzonej fali zapewniajaca mozliwos¢ rejestracji minimal-
nego i maksymalnego poziomu cisnienia akustycznego dla catego wymaga-
nego zakresu czestotliwosci. Jednoczesnie przekréj ich byt na tyle.ma-
4y, aby unikngé¢ wystepowania fal poprzecznych zakk6cajgcych pomiar.
Zakonczenie bezodbiciowe stanowit odcinek falowodu prostokgtnego z
nawierconymi otworami modelujacy tube wyk#adniczg o wspédczynniku ksztal-
w! 2 = 1,826 m'li czestotliwosci granicznej 50 Kz.
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1 — oscyloskop

2 - analizator hete-—
rodynowy B—K

3 - przedacznik mi-
- krofazowy B-K

4 - rejestrator po-
ziomu B-K

5 - badany tdumik

6 - komora gtosniko-
wa

7 — mikrofon pomia -

rowy

8 - falowdd pomiaro-
wy

9 - zakonczenie bez- Bys. 3. Schemat pomiarowy uktadu bezprzeptywo-
odbiciowe wego

Uzyskano dzieki temu dopasowanie impedancji kanatu pomiarowego i oto -
czenia, a wiec za thumikiem modelowym nie wystepowaty fale stojace.

THumienie okreslone metodg przenoszenia - stad otrzymane wyniki poz-
walaty ocenié¢ rzeczywista wielkos¢ tdumienia praktycznie niezalezng od
elementéw ukdadu pomiarowego.

Bys. 4.

bez odbiciowego

- uktad przeptywowy /rys. 5/

Pomiary te umozliwiaty spravidzenie zachowania 1 skutecznosci thumi-
kow owieréfalowych w warunkach eksploatacyjnych ze wz-gledu na nagtasnia-
nie szumem rézowym /niskotonowym/ oraz wprowadzenie przepiywu powietrza.

1 - silnik z wen-
tylatorem

2 - zespot thumi-
kéw wentylat.

3 - komora gtos -

nikowa

4,6 - kanaty po-

miarowe

5 badany thumik

7 mikrofon po-

miak*owy

8 - komora pogto-
sowa

9 - generator szu-
mu

10 - Enalizator z [ —

E T
omputerem Bys. 5« Schemat pomiarowy ukdadu przeptywowego
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THumienie okreslono metoda wtrgcenia, a wiec byto zalezne od elementéw
stoiska pomiarowego. Przeprowadzone badania w tyra uktadzie pozwolity na
okreslenie wpkywu przepdywu na charakterystyke tdhumika,; tj. szumu whas-
nego thumika i strat cisnienia w zaleznosci od predkosci przeptywu czyn-
nika. Ponizej przedstawiono przykkadowag charakterystyke tdumika céwiercé-
falowego w pasmach tercjowycg /rys. 6/ oraz usrednione w bezwzglednej
skali czestotliwosci.

Hys. 6. Charakterystyka
thumika modelo-
wego

— .— thumienie przenosze-
nia w uktadzie bez-
przeptywowym

ttumienie wtracenia
w uktadzie przeptywo-
wym /nagtasnianie wa-
skopasmowe z odbio -
rem tercjowym/

ttumienie wtracenia
dynamiczne V = 8 m/s

thumienie wtracenia
dynamiczne V = 16,7ivfe

Hyc. 7« THumie-
nie thumika
¢wiercialo-
wego w fun-
kcji liczby

rezonatorow
dla
J = 0,07

6, Wyniki badan - wytyczne do projektowania

Przeprowadzone badania pozwolity na opracowanie szeregu zaleznosci
graficznych umozliwiajacych dobér podstawowych parametréw konstrukcyjno-
— geometrycznych tdumika éwier6falowego. Obliczenie thumika przedstawio-
ne na schemacie blokowym /rys. 8/ obejmujacym pedny dobdér tdumika do da-
nego ciagu wentylacyjnego. Ponizej przedstawione beda tylko niektdre
uwagi dotyczace niektorych blokéw schematu.
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(START)
_ZE

Wyb6r rrinimainej czestotliwosci rezonansowej tlumika f=frez

X

Wyznaczenie minimalnej szerokosci b rezonatora

|
Zatozenie wysokosci rezonatora 8

212272727

Okreslenie $rednicy hydraulicznej rezonatora oraz poprawki
na mase wspotdrgajgcq «e

Oobor dtugosci rezonatora tr

TAK Szeroko$¢ kanatu NIE
AS2ir

Uktad pojedynczy Uktad réwnolegty

Okreslenie liczby rezonatoréw n Irys.33/

|
Wyznaczenie wielkosci przewidywanego tlunienia

1 L
nit  &U Sil TAK TAK ny fgngs Agad ~ MNE
Liczba rezonatoréw Liczba rezonatoréw
n=n»l n=n*1

Sprawdz,czy obliczony thumik pokryje caty wymagany zakres
tlumienia al”™ 5 *L

TAK INE

ftddaj brakujgcq charakterystyke ttumienia w funkcji
czestotliwosci

T s [
Sprawdz, czy zakres brakujacej Wybierz mniejszq czgsto-
charakterystyki tlumienia jest ~ NIE tliwos¢ rezonansows
dla f >500 Hz * _ frez
| TAK
Dob6r dodatkowego ttumika absorpcyjnego w wykonaniu
przeciwpytowym

Okreslenie wspoétczynnika oporu ttumika e

1
Okreslenie predkosci w kanale ttumika

NIE ->P's *Pdop Obliczenie strat ci$nienia ap

(KONIEC)

Bys, 3. Schemat tdtokowy doboru tdumika cwiercfalowego do instalacji
wentylacyjnej
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1. Punktem wyjsSciowym do dobom tdumika cwiercfalowego jest znajomoscé
charakterystyki akustycznej wentylatora w pasmach czestotliwosci z
uwzglednieniem wzrostu hatasu wynikajacego z odejscia od nominalne-
go punktu pracy.
W oparciu o jedng z metod /krzywe Il, skorygowany poziom mocy akusty-
cznej/ mozna okresli¢ wymagane tdumienie A1\, poprzez sprawdzenie,
lub liczba oceny hatasu spel-

czy skorygowany poziom mocy akustycznej
stanowi pod-

nia warunki narzucone,przez norme. Charakterystyka
stawe do okreslenia podstawowego parametru thmika,": tj. podstawowej
czestotliwosci rezonansowej £ ktéra powinna odpowiadaé¢ czestot—

liwosci topatkowej wentylatora:

4 w .z
rez =S T
gdzie: _ predko$é obrotowa wirnika,

z - liczba topatek.

2. Obliczenie thumika sprowadza sie do okreslenia wymaganej szerokosci

oraz wymiaréw komory rezonansowej, tj, szero-
Ir, a nastepnie ddtugosci thumika L /a dokkad-
Na

pasma tdumienia

kosci b oraz dtugosci
nej liczbie komér rezonansowych n/ i przeswitu tdumika A x B.

rys, 9, 10 przedstawiono zaleznosci graficzne umozliwiajgce dobér
podstawowych parametréw konstrukcyjnych tdumika éwierdfalowego.

3. Podane zaleznosci graficzne zostaly opracowane dla powietrza w warujn-
kachj normalnych,” tj. dla predkosci dzwieku c = 344 m/s. Przy okres$-
laniu wymiaréw rezonatora w warunkach eksploatacyjnych nalezy uwzgle-
dnia¢ rzeczywistg predkos¢ dzwieku w czynniku. Przyjmujac za Lapla-
ce'ra |[4], ze charakter fali akustycznej zblizony jest do przemiany
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Bys. 10. Zalezno$¢ wielkos$-
ci tdumienia od
szerokosci pasma
ttumienia dla réz-
nej liczby rezona-
toréw

adiabatycznej predkos¢ dzwieku mozna okresli¢ zaleznoscia:

gdzie:

<_** e

30 - bezwzgledne cisnienie statyczne s
% U - gestos¢ osrodka w temperaturze T.

7. Dwagi koncowe

THumik ¢éwiercéfalowy ze wzgledu na rozwigzania konstrukcyjne posiada
wiele zalet, ktérych nie majg tdumiki absorpcyjne. Ponizej w tab. 1 po-
réwnano podstawowe parametry akustyczne i przepitywowe obu rodzajéw roz-
wigzan.

Tablica 1

Poréwnanie podstawowych wkasnosci thumikéw absorpcyjnych i éwiercéfalo-
wych

Rodzaj THumik __Thumik
parametru absorpcyjny ¢wiercfalowy
1 i
"Rodzaj czyn- Materiat absorpcyjny z Mozna stosowaC w instalac-
nika Trobocze- ktérego wykony)ane sa Jach z czynnikiem:
go kulisy thumika zmienia - wilgotnym
swoja charakterystyke - goracym
w czynniku roboczym za- - zapylonym
pylonym .Istnieje mozliwo$¢ samoczy-

szczenia
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Zakres
czestotliwosci

“Wokyw przeptywu na wielkos¢ whasnosci thumika, gdyz
przeptywu thumienia /juz dla licz- powoduje unoszenie fali
by Macha 0,03/ akustycznej, a tym samym
lepsza kompensacje resona-
torow.
Opory .
przepywu Opory przeptywu sg poréwnywalne
i
| Szum Poziom szumu whkasnego tdumikéw absorpcyjnych i1 cwierc-e
j whasny fatowych jest zblizony
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THumiki absorpcyjne sto-
sowane sg do tdumienia
hataséw 6 czestotliwos -
ciach wysokich i S$rednich.
Zakres tdumionej czesto-
tliwosci jest Sredni. Wie-
lkos¢ thumienia zalezy
bardzo od.d¥ugosci i gru-
bosci kulis

Wystepuje znaczny wpiyw

Archiwum Akustyki vol .19, 1978 r.
[6). Zyszkowski Zb. - Podstawy elektroakustyki WNT, Warszawa 1966.

Wptynedo do redakcji

Recenzent: Ooc.

maj 1985 r.

Mac Graw Hik, New Tork,
i uktadéw akustycznych PWN,!*Warszawa 1964 r.
- Macierz +tancuchowa dolnoprzepustowego filtru akustycznego,

K. Qyszlewaka
jcd. tablicy 1i

3

THumiki cEwiercfalowe wy-

magaja dopasowania do wi-
nia dyskretnego wentyla-
tora. Zakres czestotli -

wosci mozna powiekszyé _
poprzez podaczenie rezo-

natoréw o roznych czesto-
tliwosciach

Przeptyw nie pogarsza

1957 r.

dr hab. inz. Gerard Kosman
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rJIDmHTEJIH XXJH SHEPrETHHECKiH BEHTHJHTOPOB

1 pafiote gfuctuuiM mdo"tanx pacnpoespuexsx ssyxa b yeiaaoBKax au-
ynnirr leiTUKTOpOB m M«TOAH «X OrpaHK®laKXS. HeTBeplbBOXHOBUtl peaOBaTCHUtt
rxraxxex* np«A*omea m bkxoahoB riyaaieab a cpaBHeau ero oBoaciaa c a6-
oopfiaaoHHiat rayaaiejieM. CpasHeau oiiutho - BHUHCXHieabHiie mstoah onpeAexe-
mit aKyciaaecKKX aapaaaTpoB rjiyektejieftm H306paac£HH CTpyKTypHtie oxeiiH eoa—
eapaaa*. rayimieAa. k KOHtcpeTHo» BeHiaxaiopHoa yc-raHOBKe h bbckoabko eoacoO-
hkx rpa”aaecxax aaBHCHuooiea coctaBJieHHHX Ha ocHOBaHHH BpoBeAbHHHX Hcnuia-
HH«.

SILENCERS FOR POWER FANS

Summary

Sources of sound transmission in a system of exhaust fans and the
methods of reduction are described. A resonance quarter wave silencer is
proposed as an exhaust silencerj its properties are compared with the
absorbent silencer, Experimental - calculated methods determining acoustic
silencer parameters are compared. The block - schema of a silencer se-
lection for a specific ventilating system and lots of subsidiary graphic
dependences worked out based on carried out investigations.



