
 33 

кривизни змійовика на втрати тиску і на коефіцієнти тепловіддачі та тертя. Знайдені геометричні й 
конструктивні розміри гвинтового циліндричного змійовика. 
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Представлено результати досліджень акустичних характеристик повітряного 
потоку за взаємодії струмин, які надають можливість виконати перевірку підбору 
повітророзподільників з врахуванням допустимого рівня шуму для заданої про-
дуктивності припливного насадка. Було досліджено залежність рівня шуму від 
швидкості витоку струмини і типу насадка.   

In this article there are presented results of investigations with interaction of opposite 
non-coaxial of air jet’s acoustic characteristics, that give possibility to make a control of air 
supply devise choice  at air distribution calculation. Dependence of noise level from jet’s 
leakage velocity and size of air supply devise has been investigated.  

Постановка  проблеми. Під час  проектування систем вентиляції та кондиціювання повітря у 
приміщеннях важливим є чинник виникнення шуму під час витікання струмини з повітророз-
давальних пристроїв. Генерація шуму повітророздавальними насадками залежить переважно від 
його конструктивного виконання та швидкості витікання струмини.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомі акустичні характеристики повітророз-
поділювачів типу: циліндрична труба з відводом, прямокутні щілинні отвори [1]. Однак є 
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можливим застосування в системах вентиляції та кондиціювання повітря повітророзподільників з 
використанням ефекту взаємодії зустрічних некоаксіальних круглих струмин, зустрічних 
неспіввісних щілин, чи повітророзподільника, що створює закручену припливну струмину у 
супутньому потоці.  

Мета та завдання досліджень. Мета роботи – дослідити акустичні властивості струмин, що 
витікають з насадків, описаних вище. 

Експериментальні дослідження повітророзподільників із взаємодією зустрічних неспіввісних 
струмин та щілин відповідно проводились на установках, схеми яких показано на рис. 1, за таких 
умовах та спрощень:  

• струмини ізотермічні; 
• припливні насадки – циліндричні патрубки з коефіцієнтом згасання швидкості m = 6,8, 

щілини  з коефіцієнтом згасання швидкості m = 2,5; 
• лінійні розміри насадків не змінювалися: діаметр циліндричних патрубків do = 50 мм, 

ширина щілин bo = 20 мм; 
• лінійний розмір повітропроводів не змінювався і становив H = 1,5 м; 
• cпіввідношення витрат повітряних потоків L = Lл/Lпр, що взаємодіють, залишалось 

незмінним, при цьому Lл = Lпр ; 
• початкова швидкість повітря в припливних насадках знаходилася у межах: V = 5 –15 м/с. 
Експериментальні дослідження повітророзподільника, що створює закручену припливну 

струмину в супутньому потоці, проводились на установці, схему якої показано на рис. 1, за таких 
умов та спрощень: 

• струмини неізотермічні; 
• повітророзподільний пристрій складається з труб супутньої, осьової і тангенціальної 

подачі повітря, діаметри цих труб залишались сталими; 
• діаметр отвору для випуску закрученої струмини залишався сталим  і становив dзакр=46 мм; 
• діаметр отвору для випуску супутньої струмини залишався сталим  і становив dсп=98 мм; 
• отвір для випуску закрученої струмини виступав від отвору для випуску супутньої 

струмини на Х0=20 мм. 
Рівень звукової потужності та вібрації вимірювався приладом DE-3301. Як відомо з [2], між 

вібрацією металевих стінок V [мм/с] і рівнем звукової потужності Lv [дБ(А)] існує така залежність: 
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−⋅⋅= ,   мм/с.                                                          (1) 
За відомої величини вібрації із залежності (1) можна визначити рівень звукової потужності: 

( )5lg5Vlg20LV −+= , дБ(А).                                                   (2) 
При цьому необхідно врахувати наявність декількох джерел шуму, а саме: 1 – вентилятор, 2 – 

вібрація пружних металевих стінок повітропроводу, 3 – аеродинамічний шум витікання струмини з 
насадка. 

Сумарний рівень звукової потужності визначається за формулою (3): 











++= 10

L
10
L

10
L 321

101010lg10L , дБ(А),                                                  (3) 

де L1, L2, L3 – рівні звукової потужності, створювані відповідно вентилятором за рахунок вібрації і 
витікання струмини. 

На основі (3) отримаємо величину рівня звукової потужності, створювану лише витіканням 
припливної струмини: 











−−= 10

L
10
L

10
L

3

21

101010lg10L , дБ(А).                                                   (4) 

При цьому величини L1 визначались за (3), а L2 і L – вимірювались експериментально 
(безпосереднім вимірюванням віброметром і шумоміром відповідно). 
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а)                                                                                                                        б) 

 
 в) 

 

Рис. 1. Схеми експериментальних установок: а – 
повітророзподільник із взаємодією зустрічних 

неспіввісних круглих струмин; б – повітророзподільник із 
взаємодією зустрічних неспіввісних плоских щілин, де 1 – 

повітропровід;2 –  конструктивна частина 
повітророзподілювача; 3 – конструктивна частина 

повітророзподілювача;4 – припливні циліндричні насадки 
dо=50 мм;припливні щілини  bо=20 мм; 

5 – сітка; 6 – основа; в) повітророзподільник, що 
створює закручену припливну струмину в супутньому 
потоц , де 1 – вентиляційний агрегат; 2 – конфузор;  
3 – камера статичного тиску; 4 – колектор (гнучкий 
шланг); 5 – повітророзподільний пристрій; 6 – шибер;  

7 – форсунка; 8 – стійка 
 
За результатами виконаних експериментальних досліджень побудовано номограму (рис. 2) 

залежності рівня звукової потужності L від швидкості витікання повітряної струмини з насадка V і 
безрозмірної площі S як співвідношення вільного перерізу насадка S до S0=0,01 м2 [4], тобто 

0SSS = . 
Ці графічні залежності були апроксимовані і отримано відповідний аналітичний вираз: 

( ) 2,0V3,56S24,1L += , дБ(А).                                                     (5) 

Отже, отримано узагальнену залежність, що дає змогу оцінити акустичні характеристики 
повітряних потоків, що утворюються у повітророзподільниках з використанням зустрічних 
неспіввісних струмин, зустрічних плоских щілин та повітророзподільника, що створює закручену 
припливну струмину у супутньому потоці. 

На рис. 2 показано залежності для витікання припливних струмин, які були побудовані на 
основі відомої аналітичної залежності [1]: 

БFlg10lg30Vlg60L ++ξ+= ,                                               (6) 
де V – середня швидкість на вході у повітророзподільний пристрій, м/с; ξ  – безрозмірний 
коефіцієнт місцевого опору елемента; F – площа перерізу насадка, м2; Б – поправка, що залежить 
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від типу обтічного елемента (для повітророзподільників з використанням зустрічних неспіввісних 
струмин, зустрічних плоских щілин та повітророзподільника, що створює закручену припливну 
струмину у супутньому потоці Б=0). 

 

 
Рис. 2. Номограма залежності звукової потужності L від швидкості витікання припливної струмини з 
повітророзподільника з використанням ефекту взаємодії зустрічних некоаксіальних круглих струмин, 
зустрічних неспіввісних  щілин, чи повітророзподільника, що створює закручену припливну струмину у 
супутньому потоці і відносну площу вільного перерізу насадка S: 1 –  прямокутна щілина; 2 – закручена 
припливна струмина в супутньому потоці; 3 – взаємодія зустрічних некоаксіальних круглих струмин; 4 – 

взаємодія зустрічних неспіввісних плоских струмин 
 
Висновки. Порівнюючи номограми для струмин, що витікають з повітророзподільників з 

використанням зустрічних неспіввісних струмин, зустрічних плоских щілин та повітророз-
подільника, що створює закручену припливну струмину в супутньому потоці, відмітимо, що рівень 
шуму є найнижчим за витікання струмини, яка утворюється внаслідок взаємодії зустрічних 
неспіввісних плоских щілин. 

На основі отриманої залежності можливо виконати перевірку підбору повітророзподільників 
з врахуванням допустимого рівня шуму для заданої продуктивності припливного насадка. 
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