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IVADAS

Siandieniniame gyvenime, mechanizavus pramonés ir zemés iikio gamyba, didéjant
transporto srautams miestuose ir gyvenvietése, modern¢jant buitinei technikai, misy
gyvenamojoje aplinkoje sparciai gauséja ir triuk§Smo. Daugelyje miesty ir gyvenvieciy triukSmas

pagristai yra laikomas viena svarbiausiy ekologiniy problemy (Baltrukonis 1997).

TriukSmo tarSa (arba aplinkos triuk§mas) — zmogaus veiklos ar masiny darbo sukurtas
triukSmas, kuris trikdo veiklg ar pusiausvyrg zmoniy ar gyviiny gyvenime. TriukSmo poveikis
kenkia nervy, kraujotakos, virSkinimo sistemoms ir silpnina imunitetg. Akustinis triukSmas —
antras dazniausias mirtiny ligy iSsivystyma lemiantis aplinkos veiksnys po oro uzterStumo.
Triuk§mo poveikj Zzmogaus organizmui galima suskirstyti j specifinj ir nespecifinj. Specifiniam
poveikiui priklauso akustiné trauma, klausos nuovargis ir dél triukSmo iSsivystes kurtumas.
Akusting traumg sukelia labai didelio stiprumo (130 decibely ir daugiau) trumpalaikis triukSmo

poveikis.

Nors Zmoniy reakcija j triukSma yra skirtinga, taciau, Pasaulinés sveikatos organizacijos
duomenimis, jis vargina apie trec¢dalj visos Europos Sajungos gyventojy ir kelia pavojy Zmoniy
sveikatai. TriukSmas kelia pavojy ne vien tik Zmoniy girdos sistemai, bet ir nervy sistemai —
atsiranda nuovargis, silpnumas, nemiga, padidéja nervinis jautrumas, gali atsirasti kity nerviniy ir
psichiniy sutrikimy. TriukSmas labai erzina, trikdo darbinguma, ypac¢ kiirybing veikla, protinj
darbg. Tuomet padaznéja Sirdies ritmo sutrikimai, padidéja kraujospiidis, pablogéja galtiniy
kraujotaka. Blogéja virSkinimas, gali atsirasti gastritas ar opiné liga, dazniau sergama kepeny

ligomis.

TriukSmo jutimas, supratimas priklauso nuo garso stiprumo ir garso bangy virpesiy
daznio: kuo didesnis garso stiprumas ir virpesiy daznis, tuo garsas juntamas stipriau, t. y.
didesnis jo garsumas. Triuk§mo garsumas priklauso ir nuo akustiniy patalpy savybiy, kurias
nulemia jy tiris, forma, apstatymas baldais ar jrenginiais, grindy, sieny, luby danga (Stauskis

2007).

Dazna triukSmo tarSos forma yra motorinio transporto triukSmas. Kiti triukSmo tarSos
Saltiniai yra biury jranga, gamybiné iranga, statybos, jvairlis prietaisai, apSvietimo Uizimas, garso
aparatiira taip pat kelia nepageidaujama poveik] Zmogui. Kaip vieng i§ Sios grupés triukSmo
tarSos Saltiniy pavyzdziy galima iSskirti védinimo jrangas, kurios ortakiais perduoda triukSmo

tarSg j patalpas.
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Didelés ventiliacijos sistemos daZznai yra labai triukSmingos tiekiant oro srautus,
didesnius nei 1000 m*/h, triuk§mas sugeneruojamas didesnis nei 60—70 dB(A). D¢l savo plataus
pritaikymo jos zmogy supa beveik visur: namie, darbe, mokymosi jstaigose, prekybos centruose

ir kt.

Sildymo, védinimo bei oro kondencionavimo sistemy triukSmas sudarytas i§ siauro
dazniy diapazono ir placiajuoscio atsitiktinio triuk§mo. Siauro dazniy diapazono atskiri dazniai
yra susij¢ su ventiliatoriaus ir elektromagnetiniu triukSmu, kuris savo ruostu susijes su tinklo

dazniu (50 Hz). Placiajuost;j atsitiktinj triukSma generuoja intensyvus turbulentinis oro srautas.

TriukSmams slopinti naudojami slopintuvai biina pasyvis ir aktyviis. Pasyviis slopintuvai
gali nuslopinti triuk§mg tik siauruose dazniy diapazonuose, taip pat jie biina gerokai didesniy

gabarity nei aktyvaus slopinimo slopintuvai.

Tam, kad biity galima spresti triuk§mo problemas, parenkant tinkamas ir ekonomiskas
apsisaugojimo priemones nuo triukSmo Saltinio akustinés tarSos, Siame darbe numatoma istirti

ventiliacinés sistemos slopinimo efektyvuma, naudojant pasyvius ir aktyvius slopintuvus (Juodis
2009).

Siuo metu dauguma Zinomy slopintuvy sudaro baigtinj cilindrinj kevalg, turintj i$orinj ir
vidinj cilindrus, tarp kuriy esanti ertmé pripildyta puraus stiklo arba mineralinio pluosto, gerai
sugerian¢io triukSma. Tokiy slopintuvy efektyvumas priklauso nuo jy ilgio ir triukSma
sugerianc¢ios medziagos sluoksnio storio. Skaiiavimais nustatyti tokiy slopintuvy triukSmo
slopinimo efektyvumg yra pakankamai sudétingas uzdavinys. Toki uzdavinj daug lengviau

galima spresti sukiirus tinkamg eksperimentiniy tyrimy metodikg (Vekteris 1999)

Sio magistro darbo tikslas — istirti cilindrinj kevala turindiy pasyviy ir aktyviy

slopintuvy, naudojamy védinimo jrangoje, efektyvuma.

Mokslinis naujumas — panaudoti aktyvy slopinimg pasyviuose slopintuvuose.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Garsas
Garsas gali biiti apibiidinamas kaip bangy judéjimas ore ar kitoje tamprioje aplinkoje
arba kaip klausos mechanizmo suzadinimas, suvokiamas kaip garsas. Kuri samprata
priimtinesné, lemia svarstymo poziiiris: fizikinis ar psichofizinis. Jei domina reiskiniai, kuriuos
ore sukelia garsiakalbis, tai yra fizikos problemos. Jei jdomu, kaip tg garsg jaucia greta garso
esantis asmuo, taikytini psichofiziniai metodai. Todél technikoje vartojama daznio (Hz), o
muzikoje — tono sgvoka.

Girdimu garsu vadinamos mechaninés bangos, kuriy daznis telpa intervale 20-20000 Hz

(1 pav.).

Girdimas garsas Daznis v, Hz

| | >
| 1

20 20000H=z

1 pav. Girdimo garso daZniy intervalas

Garsas, kurio bangy daznis yra zemesnis uz zmogaus girdos apating riba, vadinamas
infragarsu, o kurio bangy daznis virSija zmogaus girdos virSuting ribg, - ultragarsu.
,, Virsgarsinis“ (supersound) — sgvoka, vartojama apibiidinti grei¢iui, didesniam uz garso greit;.

Susitarta laikyti, kad garso greitis sausame ore, jiiros lygyje, esant 20° C, yra 343,2 m/s
(gélame vandenyje c=1497 m/s). Garso greitis ore, m/s esant bet kokiai temperatiirai,
apskaiCiuojamas taip:

¢ = 331,14+ 0,606¢;
Cia t — oro temperatiira, °C.

1 lentelé. Zmogaus girdimo ruoZo daZniai ir garso bangy ilgiai

Daznis, Hz Garso bangos ilgis (esant greiciui lygiam
343,4 m/s)

20 17,17 m

50 6,87 m

100 3,43 m

200 1,72 m

500 68,7 cm

1000 34,3 cm

2000 17,17 cm

5000 6,87 cm

1 lentelé (pabaiga)
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10000 3,43 cm
15000 2,29 cm
20000 1,72 cm
24000 1,43 cm

1.1.1. Garso prigimtis

Garsui atsirasti visada reikia kokio nors virpanc¢io kiino — $altinio, kuris sukelty aplinkoje
mechanines bangas. Kad biity sukeltos mechaninés bangos, reikia, kad virpancio kiino virp¢jimo
energija tamprioje aplinkoje atskirty kineting ir potencing energija.

Kiino pavirSius, virpédamas atlieka svyruojamajj; judé¢jimg. Judédamas maksimaliu
greiiu per pusiausvyros taska, jis paveikia aplinkos pavirSiaus, su kuria lieCiasi atomus ir
perduoda jiems savo kinetin¢ energijos dalj. Perdaves energija kiino pavirSius juda prieSinga
kryptimi. Aplinkos atomai, jgave impulsg lekia impulso kryptimi, taCiau susitinka su kitais
atomais. Priartéjus per arti pradeda veikti tarpatominés stimos jégos, kurios pasiekia tam tikrg
maksimuma tam tikru atstumu.

Pirmas atomas yra stabdomas, antras atomas greitinamas. Taciau antras atomas savo
kelyje susitinka tre€ig ir nespéjus pirmam atomui pakeisti savo pradiné judéjimo krypties,
perduoda treciam dalj energijos, trecias ketvirtam ir t. t. Kinetiné energija, kurig jgijo pirmas
atomas, artéjant prie kito atomo pereina j potencing, kuri pasidalina j dvi dedamasias ir virsta
kinetine energija kuri perduodama dalinai tre¢iam, dalinai pirmam atomui. Pirmas atomas jau

juda prieSinga kryptimi iki tol kol nesutinka kitos ,,smiiginés bangos* (Dumcius 2010).

1.2. TriukSmas

Akustinis triukSmas yra jvairaus stiprumo ir daznio girdimyjy bangy (garsy) visuma, kuri
gali:

* negriztamai paveikti zmogaus klausg (paprastai pradzioje padidéja klausos ribinis
slenkstis, dazniausiai aukStyjy dazniy srityse, o véliau atsiranda ir jvairiis kurtumo lygiai);

* trukdyti 1Sgirsti ir suvokti girdimuosius informacinius signalus, tarp jy ir kito zmogaus

balsag;

« veikti dirginanciai, nemaloniai, erzinanciai ir t. t.;

* mazinti darbo naSumg ir didinti nuovargi;

* pakenkti zmogaus psichinei ar somatinei sveikatai.

TriukSmas (akustinis triukSmas) yra labiau socialine-fiziologiné negu fizikiné¢ sgvoka.
Fizikiniam triukSmo apibiidinimui vartojama sgvoka garsas. Ja apibiidinami bet kokie garso
bangy sukelti aplinkos slégio poky¢iai, kuriuos gali suvokti (iSgirsti) zmogaus klausa. Pirminiai |

aplinkg sklindancio garso S$altiniai yra du: girdimuoju dazniu virpantys kieti arba santykinai kieti
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pavirsiai (daZniausia priezastis) ir aplinkos daleliy (daZniausiai oro) virpesiai dél dideliu greiciu
judancio srauto ir kliiities bei paciy daleliy tarpusavio sgveikos (turbulencijos). Paskutinysis
atvejis jvardijamas aerodinaminiu garsu ir darbo aplinkoje aptinkamas reciau.

Garso bangos sklidimo greitis priklauso nuo terpés, kuria ji sklinda, savybiy. Jis tuo
didesnis, kuo didesnis terpés tankis. Pavyzdziui, girdimyjy dazniy (16 Hz — 25 kHz) garso
bangos greitis ore apytikriai yra lygus 340 m/s; vandenyje — 1500 m/s, pliene — 5000 m/s.
Vidutiné Zmogaus klausos apatiné garso slégio jautrumo riba (slenkstis) yra 20 pPa ( 20-10°Pa ),
o apytikriai 100 Pa slégio garsas sukelia skausmg ausyse. Taciau svarbu zinoti, kad zmogaus
klausa skirtingai reaguoja 1 garsy daznj. Virpesiy daznis lemia girdimy garsy auksti (tona).
Vidutiniskai zmogus girdi garsus, kuriy daZnis apytikriai yra tarp 20 Hz ir 20 kHz. Zemesnio uz
20 Hz daznio garsai vadinami infragarsu, o aukStesnio kaip 16 kHz — ultragarsu. Jy zmogaus
klausa nesuvokia, taciau didesni infragarso ar ultragarso lygiai sukelia diskomforto jausmag bei
zaloja sveikatg.

Kiekvieno zmogaus reakcija j akustinj triuk§mag yra skirtinga ir priklauso nuo daugelio
veiksniy. Vieni triukSma pakencia, kitiems tai sukelia nepasitenkinimg, tretiems pablogéja
savijauta, sumazéja darbingumas, sutrinka miegas. Skirtingos reakcijos priezastis gali buti
amzius, sveikatos biiklé, veiklos pobudis bei nuotaika. TriukSmas gali buti kenksmingas net ir
tada, kai jo lygis yra per mazas, kad pakenkty Zzmogaus klausai.

Vertinant akustinj triukSma, girdimyjy garsy dazniy diapazonas dazniausiai skirstomas j
vienos oktavos (1/1) arba vieno trecdalio oktavos (1/3) plo¢io juostas. Juostos pazymimos
vidutiniais geometriniais (centriniais) dazniais. Dazniausiai naudojamas 1/1 oktavos triukSmo
spektras. Jo juosty centriniai dazniai yra: 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000 ir
16000 Hz. Aplinkos triukSma iSreiSkiant santykiniais garso slégio vienetais (decibelais),
zmogaus klausos ribos apytikriai yra nuo 0 iki 140 dB. TriukSmas, kurio garso slégio lygiai yra
didesni nei 130 dB (priklauso ir nuo daznio), sukelia skausma ir gali negrjztamai suzaloti klausg.
Belas — logaritminis energijy arba galios santykio vienetas. Vienas belas atitinka tokj energijy
(galiy) santykj, kurio deSimtainis logaritmas lygus vienetui. 0,1 belo dalis vadinama decibelu.

Siais vienetais dazniausiai reiSkiamas garso slégio lygis (Dumcius 2010).

1.2.1. TriukSmo Klasifikavimas

Yra skiriami iSoriniai ir vidiniai triukSmo S$altiniai. ISorinio triuk§mo S$altiniai yra
automobiliy, gelezinkeliy, aviacijos transporto keliamas triuk§mas. Vidinis triuk§mas pasireisSkia
pastaty viduje — tai orinis, struktiirinis, smiiginis, sklindantis konstrukcijomis (Fasold 2003).
Ivairiy triukSmy garso slégio lygio priklausomybé nuo daznio yra labai skirtinga, todél ypac
svarbu atsizvelgti | keliamo triukSmo pobiidj (triuk§mo riisj) ir triukSmo spektro charakteristikas,

siekiant mazinti triukSma ir ieSkant tam tikry jo mazinimo priemoniy.
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TriukSmas pagal pobud; skirstomas j pastovyji ir nepastovyjj. Pastoviajame triukSme
vyraujant tolydZziam spektrui, vir§ijan¢iam oktavos plo¢io dazniy juosta, iSskiriamas placiajuostis
triukSmas, o esant atskiriems rySkiems tonams — toninis. Nepastovus triuk§mas biina nuolat
kintantis (garso slégis nuolat kinta), impulsinis (triukSmas, susidedantis i§ vieno ar keliy garsiniy
signaly, kuriy trukmé maziau negu 1 sekundé) arba pertriikstantis (triukSmas staigiai kinta su
didesniais negu 1 sekundé pastovaus triukSmo periodais).

Pagal saltinio rusj triukSmas skirstomas j:

1) Mechaninj, atsirandantj judant jvairiy masiny detaléms arba mazgams;

2) Smiginj, kurj skleidzia tam tikri technologiniai procesai;

3) Aerodinaminj, atsirandant] judant dujy arba oro srovéms dideliu greiciu;

4) Sprogimo impulsinj, atsirandantj dirbant vidaus degimo varikliams ir kt. (Butkus 2005)

1.2.2. Lietuvoje galiojancios triukSmo normos, normatyvai bei triukSmo poveikio
visuomenés sveikatai vertinimo dokumentai
TriukSmo ribiniai dydZziai gyvenamuosiuose ir visuomeniniuose pastatuose ir jy aplinkoje
nustatyti Lietuvos higienos normoje HN 33:2007 ,,Akustinis triukSmas. Triuk§mo ribiniai
dydziai gyvenamuosiuose ir visuomenings paskirties pastatuose bei jy aplinkoje, patvirtintoje
Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2007 m. liepos 2 d. jsakymu Nr. V-555 (Zin.,
2007, Nr. 75-2990).

Biitiniausi reikalavimai dé¢l darbuotojy apsaugos nuo rizikos jy sveikatai ir saugai (o ypac
ju klausai), kurig kelia ar gali sukelti triukSmas, yra nustatyti Darbuotojy apsaugos nuo triukSmo
keliamos rizikos nuostatuose, patvirtintuose Lietuvos Respublikos socialinés apsaugos ir darbo
ministro ir Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2005 m. balandzio 15 d. jsakymu

Nr. A1-103/V-265 (Zin., 2005, Nr. 53-1804).

Aplinkos triukSmo poveikio visuomenés sveikatai vertinimo tvarka, apraSyta TriukSmo
poveikio visuomenés sveikatai vertinimo tvarkos aprase, patvirtintame Lietuvos Respublikos

sveikatos apsaugos ministro 2005 m. liepos 21 d. jsakymu Nr. V-596 (Zin., 2005, Nr. 93-3484).

Si tvarka gali biiti planuojamos ar esamos iikinés veiklos poveikio visuomenés sveikatai
vertinimo procediiros sudétine dalis. Tvarkos apraso laikomasi atliekant planuojamos ar esamos

tkinés komercings veiklos triuk§mo poveikio visuomenés sveikatai jvertinima.

Pastaty vidaus ir iSorés aplinkos apsaugos nuo triukSmo kokybés reikalavimai, pastato
atitvary ir jo daliy akustiniy rodikliy vertés, kad pastatuose ir $alia jy girdimas triukSmo lygis
nekelty grésmés zmoniy sveikatai ir atitikty darbui, poilsiui bei miegui biitino akustinio komforto

kokybe, nustatyti statybos techniniame reglamente STR 2.01.07:2003 ,,Pastaty vidaus ir iSorés
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aplinkos apsauga nuo triuk§mo*, patvirtintame Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2003 m.

liepos 17 d. jsakymu Nr. 387 (Zin., 2003, Nr. 79-3614).

1.3. Pneumosistemy triukS§mo atsiradimo priezastys
Pagal paskirt] védinimo sistemos yra tiekiamosios ir iStraukiamosios. IStraukiamosios
védinimo sistemos Salina panaudotg org, o tiekiamosios vietoj paSalinto tiekia j patalpg Svary

(esant reikalui iSvalytg), o Ziemg ir pasildyta lauko ora.
Védinimo sistemose jrengiama (2 pav. ir 3 pav.):

— ventiliatoriai orui transportuoti (2 pav. 5, 6 ir 3 pav. 5, 6),

— kaloriferiai orui $ildyti (2 pav. 2 ir 3 pav. 2),

— filtrai tiekiamam j patalpg lauko orui valyti ir jvairios konstrukcijos
Salinamo oro valytuvai ir dulkiy gaudytuvai (2 pav. 3, 4 ir 3 pav. 3, 4),

— oro kiekio ir parametry reguliavimo, kontrolés bei saugos jtaisai ir
automatika,

— Silumos utilizatoriai (rotacinis (2 pav. 1), rekuperacinis (3 pav, 1)
Silumokaiciai),

— oro aus$inimo, drékinimo ir sausinimo jranga.

6 1 4
/ / /
il i R
T lauka ismetamas Is patalpu
oras < / falinamas oras
1
- \_ J @ .
I3 lauko imamas ’ I patalpas tiekiamas
oras # oras
1 b

2 pav. Védinimo jranga su rotaciniu Silumokaiciu (UAB ,,Amalva“): 1 —
rotacinis Silumokaitis; 2 — elektrinis Sildytuvas; 3, 4 — kasetiniai filtrai; 5, 6 —

ventiliatoriai
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3 pav. Védinimo jranga su ploksteliniu Silumokaiciu (UAB ,, Amalva ). 1 — plokstelinis

Silumokaitis; 2 — elektrinis Sildytuvas; 3, 4 — kasetiniai filtrai; 5, 6 — ventiliatoriai

Oras tiekiamas ortakiais — tai kanalinis védinimas — arba pro angas sienose — bekanalinis
védinimas. Dazniausiai vyrauja kanalinis védinimas.

Kanalinés sistemos biina Sakotinés arba kolektorinés (4 pav.). Kolektorinés sistemos
sudétingesnés, bet jos yra patikimesnés eksploatuojant ir saugesnés gaisro ir sprogimo atvejais.

Pagal Svaraus lauko oro ir panaudoto oro naudojima skiriama: tiesiasroves sistemos,
sistemos su daline recirkuliacija ir recirkuliacinés sistemos (5 pav.). Kai oro uzterStumas
patalpose tenkina leistingsias normas, taupant Siluma, j tiekiamajj org galima primaisyti iStraukto
1§ patalpos Salto oro. Tai vadinama daline recirkuliacija. VisiSka recirkuliacija buna, kai visas

iStrauktas oras, jj iSvalius, vél grazinamas | patalpa (Juodis 1998).
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4 pav. Oro Salinimo sistemos (Védinimas 2012): a — Sakotin¢: atSakos kampas status, b —
kolektoring, ¢ — Sakotiné dulkétam orui Salinti: atSakos kampas smailus; 1 — vietinis siurbtuvas, 2

— reguliavimo jtaisas, 3 — ortakis, 4 — oro valytuvas, 5 — ventiliatorius, 6 — kolektorius

> N

R el

5 pav. Tiekiamosios sistemos (Veédinimas 2012): a — tiesiasrove, b — cirkuliacing, ¢ — su

daline recirkuliacija
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1.3.1. TriukSmo Saltiniai

Védinimo sistema su patalpa yra viena akustiné sistema. Pagrindinis triukSmo Saltinis —
ventiliatorius. Kiti védinimo elementai — ortakiai, oro sklaidytuvai — ir slopina, ir kelig triukSma.
Did¢jant oro greiciui, didé¢ja oro kinetinés energijos nuostoliai, dalis jos virsta triukSmo ir
vibracijos energija, jsigali triukSmas.

Ventiliatorius kelia aerodinaminj ir mechaninj triukSmg. Aerodinaminis triukSmas
atsiranda periodiskai atitriikstant oro stikuriams nuo ventiliatoriaus menciy, paciame darbo rate,
patenkant | darbo rata. Kadangi stkuriams suteikta energija galy gale virsta Silumine garso ir
vibracijy energija, tai tobulesni, didesnio naudingumo koeficiento, ventiliatoriai dirba tyliau. Bet
kurie aerodinamiskai tobulesni védinimo sistemos elementai veikia tyliau (Juodis 2009).

Techniskai tvarkingo ventiliatoriaus variklio, guoliy, dirzy keliamas mechaninis
triukSmas yra silpnas.

Parenkant ventiliatorius bei kitus su oro védinimo jranga susijusius mechaninius
jrenginius ir projektuojant oro tiekimo sistemas, siekiant sumaZinti triukSma, reikia atkreipti
démes;j ] Sias rekomendacijas:

. Projektuojant oro tiekimo sistemas, reikia sumazinti srauto pasiprieSinimg ir
turbulencija. Srauto pasiprieSinimas didina ventiliatoriaus tiekiamo srauto slégj, kuris generuoja
zemy dazniy triukSma. Turbulencija ortakiuose, apeinant jvairias detales bei einant per sklendes,
taip pat padidina srauto keliamg triukSma, ypa¢ Zzemy dazniy.

. Parinkti tokj ventiliatoriy, kuris dirbty esant didziausiam efektyvumui, tiekiant
reikiamg oro srautg bei statinj slégj. Be to, parinkti tokj ventiliatoriy, kuris generuoty maziausia
jmanomg triuk§ma prie reikalingy projektavimo salygy. Naudojant per dideliuos ar per mazus
ventiliatorius, triukSmas zenkliai padidéja.

J Projektuojant ortakiy jungtis tiek padavimo, tiek iStraukimo ortakiai turi biiti kuo
tiesesni. Esant ortakiy posiikiams, susidaro turbulencijos, kurios generuoja triukSma.

J Parinkti tokius slopintuvus, kurie neZymiai padidina ventiliatoriaus statinj slegj.

. Ventiliatorius turi biiti kuo toliau nuo triukSmui jautriy zony.

o Ortakiy peréjimai neturi virSyti 15° iSsiplétimo kampo, nes oro srautas gali sukelti
triukSma.

. Grotelés, difuzoriai turi biti kuo toliau nuo alkiiniy ir atSaky.

. Sumazinti oro greit] ties sklendémis, grotelémis, difuzoriais ir kituose kritinése

zonose (Noise... 2012)
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2 lentelé. TriukSmo Saltiniai (Noise...2012)

TriukSmo Saltiniai Triuk$mo Salinimo
metodo Nr.

Ventiliatoriai, grotos ir difuzoriai 1

Indukciniai Sildytuvy ir maiSymo jrenginiai, naudojant kintamg oro srautg 1,2

Pavieniai jrenginiai, montuojami lauke; nutol¢ paruoSiamieji jrenginiai, 2,3

pavyzdziui, ventiliatoriai, orapiités, sklendés, ortakiy tvirtinimo detalés

Kompresoriai, siurbliai ir kiti slenkamojo ir sukamojo judesio jrenginiai 4,5,6

Ausintuvai 4,5,6,7

Istraukimo ventiliatoriai, kondicionieriai 7,8

Garso perdavimas tarp patalpy 9,10

3 lentelé. TriukSmo Salinimo metodai (Noise... 2012)

Triuk§mo | TriukSmo kelias Triuk§mo Salinimo metodai

Salinimo

biido Nr.

1 Tiesiogiai sklindantis Tiesiogiai sklindantis garsas gali buti kontroliuojamas tik
garsas. tinkamai parinkus jrangg.
Atsispindintis garsas nuo | Atsispindintis garsas slopinamas garsg sugerianciomis
sieny, luby ir grindy. medziagomis patalpose ir jrenginio pastatymo vietoje.

2 Konstrukcijomis Projektuojant ortakius ir jungiamasias detales, sumazinti
sklindantis garsas. turbulencijas; parinkti dideliems grei¢iams tinkamus ortakius
Ortakiais, kurie eina per | kritinése zonose; izoliuoti ortakius ir naudoti spyruoklines
sienas ir lubas. pakabas.

3 Ore sklindancio garso Pasirinkti ventiliatorius su minimaliu garso stiprumu; naudoti

spinduliuotés per
padavimo ir iStraukimo
ortakius j difuzoriy, j
kambarij ir tada |
klausytojg (triuk§mo
kelias 1).

ortakius su garsa sugerianCiomis medziagomis; naudoti ortakiy

slopintuvus padavimo ir iStraukimo ortakiuose.

3 lentelé (pabaiga)

Irangos triukSmas
perduodamas per patalpy

sienas ir grindis ]

Irenginio vietg parinkti kuo toliau nuo kritiniy viety; sienas daryti

i§ miiro bloky arba betono; naudoti amortizuojancias grindis.
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gretimas patalpas.

5 Vibracijos perduodamos | Tinkamai sumontuoti vibracijas generuojancius jrenginius;
per pastato sienas ir tinkamai suprojektuoti jrenginiy dinamines apkrovas;
lubas, nuo kuriy subalansuoti sukamajj ir slenkamajj judesius turin¢ius
spinduliuojamas kaip komponentus.

triukSma (kelias Nr.1).

6 Virpesiy perdavimas per | Izoliuoti vamzdziy ir ortakiy konstrukcijas, naudojant
vamzdZius ir ortakius | spyruoklines pakabas; sumontuoti lankscias jungtis tarp
sienas. vamzdziy ir ortakiy sujungimy su vibracijas skleidzianciais

jrenginiais.

7 TriukSmas j iSor¢ patenka | Parinkti jrenginio vietg kuo toliau nuo kritiniy zony; naudoti
pro patalpy langus klititis ir gaubtus; parinkti tyly jrenginj.

8 Patalpose sklindantis Parinkti tyly jrenginj.

garsas (kelias nr.1).

9 Triuk$mas perduodamas | Suprojektuoti ir jrengti slopintuvus, ortakiuose naudoti
difuzoriais ir ortakiais. kryzminius slopintuvus.

10 Garso perdavimas Lubose padaryti oro tarpg ir viska aplinkui uzsandarinti;
per/aplink kambario uzsandarinti visus vamzdzius, kanalus, ortakius ir kitus j&jimus.
pertvaras.

1.4. TriukSmo slopinimas pneumosistemose
Ar gyventojams foninis triukSmas yra priimtinas, paprastai priklauso nuo dviejy veiksniy.
Pirmasis yra suvokiamas triukSmo garsumas, lyginant su jprastinés veiklos triukSmu. Jei jis yra
aiSkiai pastebimas, tai gali blaskyti ir sukelti neigiamg poveiki. Antrasis veiksnys yra garso
kokybe. Jei triukSmas yra suvokiamas kaip dundesys, tvink¢iojimas, kriokimas, $naresys arba
tam tikras tonas, tai gali sukelti nuovarg] ar net stresg (6 pav.). Visa tai jvyksta, kai dazniy

spektras yra nesubalansuotas (Noise... 2012).
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Ventiliatoriaus nestabilumas, oro
turbulencijos ir vibracijos
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Viduring dazniy juosta, Hz

6 pav. Vidurinéje dazniy juostoje veédinimo jrangos generuojami garsai (Noise... 2012)
Akustinis triukSmas turi biti sprendziamas jau Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo
projektavimo pradzioje. Akustinis triuk§mas turi buti

triukSmas lemia Zmogaus biiseng:

1) tyla—0dB;

2) normalus triukSmo fonas — 0—40 dB,;
3) psichologinis poveikis — 40—-80 dB;

4) fiziologinis poveikis — 80—

120 dB;

5) traumatizmas — 120-140 dB;
6) Sokas (poveikis prietaisams ir konstrukcijoms) — 140-160 dB, (Védinimas 2012).

1.4.1. Vibroizoliacija

Sukantis darbo ratui, ventiliatorius vibruoja, jei jis standZziai pritvirtintas, $ios vibracijos,

sklisdamos pro atitvaras, kenkia pastatui ir kelia triukSma.

Veédinimo ir oro kondicionavimo masiny patalpose triukSmo lygis siekia 90—-100 dBA, jy
atitvaros turi nuslopinti triuk§mg iki 2540 dBA. Norint tiek nuslopinti, atitvaros turéty biiti
visiskai nelaidzios orui, sunkios, be to, uzimty daug vietos ir buity brangios. Menkas netikslumas,
projektuojant ar jrengiant védinimo sistemas, paversty niekais visg darbg, todél triukSmingi
jrenginiai gali biti greta tyliy patalpy tik iSimtiniais atvejais. Juos stengiamasi iSkelti prie tokiy
patalpy, kuriose triukSmo lygis gali biti auksStesnis — koridoriy, kaviniy, lifty, tualety (iki jiems
leistino lygio triuk§ma galima patikimai nuslopinti). 5 pav. matyti patalpos atitvary konstrukcija,

kai greta yra tylios patalpos. 500 kg/m’ masés atitvaros slopina triuk§ma — 50 dBA, 1000 kg/m’ —
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56 dBA. TriukSma taip pat slopina garsa sugeriancios atitvary dangos arba akustiniai jrenginiy

gaubtai (7 pav.).

AN

A

A

a9
<

2

7 pav. Svarbiy patalpy, kuriose privalo biiti tylu, ventiliatoriy triuk§Smo ir vibracijy slopinimas: a

— patalpa su dvigubomis sienomis: 1 — 10 mm tinkas, 2 — 100 mm tankds blokai, 3 — oro tarpas,

4 — 150 tankus betonas, 5 — tankis Slako blokai, 6 — akustinis gaubtas, b — ventiliatorius

akustiniame gaubte, 7 — pagrindas, 8 — lankstus intarpas (Juodis 2009)

Pagrindiné ventiliatoriaus vibracijos silpninimo salyga — darbo ratas turi biiti gerai

subalansuotas statiSkai ir dinamiskai.

Tarp ventiliatoriaus agregato ir statybiniy konstrukcijy neturi biiti standziy rysiy.

Vibracijos gerokai susilpnéja montuojant ventiliatorius ant tampriyjy elementy, tarp ortakio ir

ventiliatoriaus jterpiant minksta intarpg, ortakiy tvirtinimosi vietose dedant minkstg medziaga

(8 pav.). Sios priemonés jau yra numatytos oro tickimo agregatuose, todél jy vibracija nezymi.
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8 pav. Ventiliatoriaus vibroizoliacija: 1 — spyruoklé — tampri medziaga, 2 — gelzbetonio

ploksté, 3 — lankstus intarpas, 4 — minksta pakaba, 5 — jkamsa (Juodis 2009)

Masyviis pavieniai ventiliatoriai, esant abejoniy, ar nesukels pavojingos vibracijos,
tvirtinami prie masyvios tarpinés plokstés. Naudojant vibroizoliacijos priemones i§ tampriyjy
medziagy, spyruokliy, jrenginio vibracijy amplitudé iSauga, palyginti su ta, kuri biity
montuojama standziai, taciau jégas amortizuoja vibroizoliatoriai, ir pamatui perduodamos jégos
tesiekia keletg procenty pradinés vertés. Po atramine plokste, kurios masé privalo biiti 2-3 kartus
didesn¢ uz ventiliatoriaus agregato mase, jvertinami tamprios medziagos arba spyruokliniai
amortizatoriai. Kai ventiliatorius gerai subalansuotas, pakanka tampriy tarpiniy, nebent jo stkiy
skaicius — vos keli Simtai per minute. Tada naudingesnés plieno spyruoklés, geriau slopinancios
zemojo daznio virpesius.

Kai triukSmo ir vibracijy lygiui keliami itin griezti reikalavimai, tenka rinktis sudétingas
statybines konstrukcijas. Ant denginio klojami stiklo pluosto dembliai, vir§ jy pludriosios
grindys — 100-150 mm storio gelzbetoniné plokste. Ventiliatoriaus atraminé ploksté tvirtinama
prie grindy plokstés per vibroizoliatorius. Sienos ir lubos dengiamos garsa sugerianc¢ia medziaga,

papildoma vidin¢ siena padidina atitvary masyvuma.
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Yra, taciau, ir kiti slopinimo biidai, kurie esti paciose védinimo sistemose — tai triukSmo

slopintuvai (Juodis 2009).

1.5. TriukSmo slopinimo metodai
Minéta problemg galime iSspresti ir naudodami triukSmo slopintuvus. Egzistuoja du

triukSmo slopinimo metodai: pasyvus ir aktyvus.

1.5.1. Pasyvus triuk§mo slopinimas

Pasyvaus triuk§mo slopinimo id¢ja remiasi specialiu garso izoliaciniu medziagy
naudojimu. Minétosios medZziagos pasiZymi gera garso izoliacija auk$ty dazniy diapazone. Kita
vertus, zemo daznio diapazone garso izoliavimas tampa labai brangus ir nepraktiSkas.

Pasyvi kova su triukSmu — garsg 1zoliuojanc¢ios medziagos, papildomos pertvaros ir kitos
priemongs, be abejo, placiai naudojamos nuo seny laiky, taciau tai yra brangu, didéja statiniy,
lrengimy ar gaminiy svoris ir tiris.

Védinimo sistemose naudojami vamzdiniai ir plokstiniai triuk§mo slopintuvai. TriukSmas
slopsta garsg sugeriancioje medziagoje (dazniausiai tai stiklo pluostas), kuria padengtas vidinis
slopintuvy pavirsius.

Tam, kad slopinimo efektyvumas biity toks, kaip nurodoma techninése charakteristikose,
oro srautas, jeinantis ] slopintuva, turi biiti iSlygintas. Nepatartina slopintuvy montuoti uz
alkiiniy, voztuvy ar kity sistemos elementy, kurie ardo nusistojusj grei¢iy profilj. Oro greitis
vieSosios paskirties ir gyvenamyjy namy slopintuvuose — iki 4—6 m/s, pramonéje — iki 10—12
m/s.

Slopintuvai pagal forma biina:

e Vamzdiniai (9 pav.);
e Plokstiniai (10 pav.).
Vamzdiniai slopintuvai. Slopintuvas susideda i§ perforuotojo vamzdzio, jdéto j kita

vamzdj, tarp jy yra garsg sugerianios medziagos jkamsa. Sie slopintuvai mazy matmeny, todél
montuojami kaip sistemos ortakiy dalis. Vidaus skersmuo toks pat kaip standartiniy ortakiy.
Skerspjtivio apibrézta — kvadratas, apskritimas. Staciakampiai vamzdiniai slopintuvai gali buti
montuojami viename korpuse. Vamzdiniy slopintuvy skersmuo iki d — 500—-630mm. Didinant
skersmenj, maz¢ja slopinimo efektyvumas, nes pratenkancio oro kiekis auga sparciau nei garsa

sugeriancio pavirSiaus plotas (Juodis 2009).
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9 pav. Vamzdiniy triukSmo slopintuvy pavyzdziai: 1 — apvalkas, 2 — triukSma sugerianti
medZziaga, 3 — perforuotasis lakstas, 4 — vidinis triuk§mo slopintuvas (Juodis 1998)
Plokstiniai slopintuvai
Garsas slopsta garsg sugeriandios medziagos plokstése. Sie slopintuvai pigesni ir

paprastesni negu keliolikos vamzdiniy slopintuvy blokas. Ploks¢iy storis — 100-500 mm,

skerspjuvis — iki 2x2 m (Juodis 1998).
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10 pav. a — plokstinis slopintuvas, b — sta¢iakampiy vamzdyny slopintuvy blokas; 1 —

korpusas, 2 — triukSma sugerianti ploksté, 3 — anga, per kurig tiekiamas oras (Juodis, 1998).

1.5.2. Aktyvus triukSmo slopinimas

TradiciSkai triukSmui sumaZzinti naudojami pasyviis slopintuvai, tokie kaip gaubtai,
uztvarai ar duslintuvai. Priklausomai nuo konstrukcijos ir slopinan¢iy medziagy, jy slopinimo
diapazonas yra labai platus (nuo 63 iki 8000 Hz), taciau jie yra gana dideli, brangis ir
neefektyvis slopinti Zemus daznius.

Aktyvus triuk§mo slopinimas paremtas garso bangy interferencija, t.y. dvi vienodos, bet
skirtingy faziy garso bangos susitikusios erdvéje viena kitg neutralizuoja — bangy energija virsta

Siluma. Praktikoje Sie abu metodai gali buiti naudojami kartu.
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Aktyvus triukSmo slopinimas apima elektroakusting ir elektromechaning sistemas, kurios
slopina pirminj (nepageidaujamg) skleidziamg triukSma grindziamu superpozicijos principu;
konkreciau — tai vienodos amplitudés, bet prieSingos fazés bangos, kurios susumuojamos su
pirminiu triuk§mu. Tai lemia triuk§mo panaikinima.

Aktyvaus triukSmo slopinimo metodas efektyviai slopina Zemo daznio triukSma, ko
pasyviis slopintuvai negali arba tampa labai dideliy gabarity (turi biti iki d — 500-630mm), taip
sumazinant dydj, svorj bei i$laidas.

Akustinis aktyvus triukSmo slopinimas naudojant mikrofong ir valdomas elektroniniu
biidu pirma kartg buvo pasiiilytas 1936m. (Lueg 1936).

Siame patente minima, kaip pirma karta panaudotas faziy superpozicijos principas, kada
vienodos amplitudés, bet prieSingos fazés bangos nuslopina nereikalingg triukSma. Aktyvy
slopintuva sudaro mikrofonas, garso stiprintuvas ir garsiakalbis (11 pav.). Mikrofonas elektrinj
signalg perduoda j garso stiprintuva, kuris savo ruoztu perduoda signala i garsiakalbj. Bangos
pastimimas gali biiti vykdomas kelias biidais. Jei triukSmas sklinda viena, gerai Zinoma kryptimi
(pavyzdziui, vamzdyje) bangos pastimimas gali biiti vykdomas labai paprastu bidu, tiesiog
tinkamai kei¢iant atstumg tarp mikrofono ir garsiakalbio. Siuo atveju pageidautina, kad
mikrofonas biity statomas tarp triukSmo S$altinio ir garsiakalbio, kad triukSmas pirmiausia
pasiekty mikrofona.

Siekiant nuslopinti bet kokios formos garso bangas tam tikrame intervale, mikrofonas ir
garsiakalbis gali biiti $alia vienas kito taip, kad praktiSkai garso virpesiai mikrofong ir garsiakalbj

pasiekia tuo paciu metu, o bangos fazé keic¢iama pakeitus garsiakalbio poliskuma.

4
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11 pav. Aktyvus triukSmo slopintuvas. 1 — ortakis, 2 — garso stiprintuvas, 3 —
garsiakalbis, 4 — mikrofonas
Kitas patentas kuriame pateikiamas aktyvus slopintuvas pasyviame slopintuve priklauso
Takashi Kawanishi; Masayoshi Ikeda ,,Silencer for attenuating a sound or noise transmitted
through ana ir passage of a duct®. Siame patente aprasoma aktyvaus slopintuvo konstrukcija (12
pav.), kuri i§ dalies panasi j pries tai minétg konstrukcija, taciau Sioje konstrukcijoje panaudotas

pasyvus slopintuvas tam, kad bty galima labiau nuslopinti nepageidaujamg triuk§Sma. Taip pat
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vietoj garso stiprintuvo nurodytas reguliatorius, kuris gali tiksliau sudaryti prieSingos fazés ir

vienodos amplitudés antitriuk§mo bangas.

3 1 2

12 pav. Aktyvus slopintuvas su kanaliniu ventiliatoriumi: 1 — vamzdis, 2 — garsa
praleidziantis vamzdis, 3 — stiklo vata, 4 — garsiakalbis, 5 — mikrofonas, 6 — kanalinis
ventiliatorius, 7 — reguliatorius (Kawanishi 2000)

Dar vienas aktyvus triukSmo slopintuvas, kuriame panaudotas pasyvus slopintuvas yra
Christian Carme ,,Active sound attenuation device to be arranged inside a duct, particulary for

the sound insulation of a ventilating and/or air conditioning system* (13 pav.).
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13 pav. Aktyvus triuk§mo slopintuvas su integruotu vidiniu vamzdziu ir kontroliavimo

mikrofonu: 1, 7 — vamzdis, 2, 6 — perforuotas vamzdis, 3, 4, 5 — akmens vata, 8 — garsiakalbis,
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9 — plokstele, 10 — poréta medziaga, 11 — kontrolinis mikrofonas, 12 — pagrindinis mikrofonas

(Carme 2007)

Sis patentas geresnis uz prie$ tai minétus patentus tuo, kad jis universalesnis, nes yra galimybé
panaudoti standartinius slopintuvus nepaZeidziant jy korpuso integruojant garsiakalbj ir

mikrofonus, juos pritvirtinant prie vidinio vamzdzio.
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2. TEORINIS PNEUMOSISTEMU TRIUKSMO SLOPINIMO
METODO PAGRINDIMAS

2.1. TriukSmo slopinimo skaiciuoté

Kiekvienas sistemos elementas ir slopina ir kelia triuk§ma. Kas jsigali — priklauso nuo
elemento konstrukcijos ypatumy ir nuo oro greicio.

Randamas bendrasis ventiliatoriaus triukSmo lygis Lgpenar. Jis priklauso nuo
ventiliatoriaus konstrukcijos, védinimo sistemos debito ir aerodinaminio pasiprieSinimo.

Konkrecioje vietoje stovincio ventiliatoriaus triukSmo lygiui jtakos turi tai, kaip
ventiliatorius sumontuotas ir prijungtas prie ortakiy. Siurbimo anga gali buti atvira
ventiliatoriaus sekcijoje arba tiesiogiai sujungta su ortakiais. Oro srautas gali jeiti i darbo ratg
18lygintas arba deformuoto greiciy profilio. Tada taikoma bendrojo triuk§Smo lygio pataisa AL.

Tikrasis lygis:

Lybendr.fakt. = Lpenar £ AL, dB(A). (1)

Kadangi jvairaus daznio garsas slopinamas nevienodai (randama, koks yra triukSmo
galios lygis oktavy juostose pagal vidutinj oktavy daznj):

Ly fakt. = Lbendr — ALokts (2)
¢ia AL, — pataisa, dB, jvertinanti energijos dazninj pasiskirstymg ventiliatoriaus
spektre.

Bet kurio daznio triukSmo lygis patalpoje neturi virSyti leidziamojo Ljejq Vadinasi, tarp
ventiliatoriaus ir patalpos reikia nuslopinti:

ALgokt = Lokt — Lieia +5 dB, (3)
¢ia 5 dB priedas apytikriai atitinka bendrojo triukSmo lygio padidéjima, sudéjus oktaviniy
dazniy lygius.

Ventiliatoriaus keliamo triukSmo energija pasiskirsto netolygiai, ji sukaupta zemojo
daznio srityje. Kai sikiy skaiius n — 700-1400 min™', vyrauja 125 ir 250 Hz oktavy juosty
triukSmas, kai 1400<n<2800 min'l, vyrauja 250, 500 Hz triukSmas, o esant n<700 min” —
atitinkamai 63, 125 Hz triukSmas. Skai¢iuojamas tik vyraujanciy dazniy triukSmo slopinimas,
kity, savaime aisku, triukSmo lygis bus Zemesnis. Toliau skaiiuojamas triukSmo slopinimas
védinimo sistemos elemenstuose. Elementai: alkiings, triSakiai, ortakiy sienelés, oro Salinimo
grotelés. Gali biiti, kad pats oro sklaidytuvas skleidzia didesnio lygio triuk§ma, nei leistina.

Pasiekus patalpa, oktavos juostose triukSmo galios lygis:

ALgokt pat = ALy — AL,—...—ALy, dB, 4)

¢ia ALq, AL,,... — triuk§mo slopinimas pavieniuose sistemos elementuose.
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Triuk§mo lygis konkrecioje darbo vietoje, panaSiai kaip apSviestumas, priklauso nuo,
kaip toli nuo jos yra védinimo antgalis, jo vietos ir patalpos akustiniy savybiy (triukSmo
sugerties).

Jei triukSmo lygis patalpoje lieka aukstesnis uz leidziamajj, reikia pagalvoti, kaip
sumazinti ventiliatoriaus skleidziamg triukSma, patobulinti sistemos konstrukcijg. Kai to
nepakanka, statomi triukSmo slopintuvai prie ventiliatoriaus, o jei jy nepakanka — atSakose pries
pat oro tiekimo ar Salinimo angas.

Siekiant sumazinti triuk§mo lygi nuoseklusis slopintuvy jungimas néra geriausia iseitis,
nes stipriausiai slopinama slopintuvy pradzioje. Pavyzdziui, slopintuvas pailgintas keturis kartus,
uzima atitinkamai daugiau vietos, o nuslopinama tik 2—-3 kartus daugiau decibely.

Déstant ventiliatorius reikia zitréti, kad kuris neatsidurty prie kitos sistemos ortakiy, nes
jo skleidziamas triukSmas pro ortakiy sieneles pereis i kitg sistema.

Ivairiy mechanizmy skleidZiamas triuk§mas patalpose gali uzgozti ventiliatoriy keliama,
tada ventiliatoriy triukSmas neiSsiskiria ir netrukdo darbuotojams. Gretimy namy gyventojai,
atvirkSciai, girdi erzinant] lauke stovinciy ventiliatoriy triukSma, nes patalpose esanciy

mechanizmy triukSma slopina pastatas (Juodis 2009).
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3. SKAITMENINIS PNEUMOSISTEMU TRIUKSMO SLOPINIMO
MODELIS

Atsitiktinis triukSmas pneumosistemose susidaro ten, kur susidaro oro turbulencijos.
Turbulencijy susidarymo vietoms bei dydziams nustatyti naudojama kompiuteriné programa

,.Solidworks 2012 Flow Simulation®.

Ventiliatorius

Ortakis

o

Slopintuvas

/

14 pav. Pneumating jrenginio schema.

Programa ,,Solidworks 2012 Flow Simulation* gauti rezultatai, kai didziausias oro srauto
greitis sistemoje (4,2 m/s) ir didziausias sukuriamas slégis (399 Pa), naudojant radialinj

ventiliatoriy G2EI146-DWO07-01.

0012

0.011

0.009 External Inlet Fan. |

0.008 Radial G2E146-DW07-01

0.007

0.005

0.004

0.003

0.001

8.451e-05
Turbulent Length [m]

Oro srautas

Total Pressure

I 101724 Pa
%

15 pav. Pneumosistemos triuk§mo slopinimo pagrindiniai duomenys
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Turbulent Yiscosity [Pa®s)

0.0201373 Pa*s

1.28637e-007 Pa*s

Min=1.28637e-007 Pa*s Max=0.0201373 Pa*s
Iteration = 537

16 pav. Turbulentiné klampa pneumosistemoje

Turbulentiné klampa labiausiai keidiasi prie ventiliatoriaus sparnuotés. Sioje vietoje
siekia ~0,012 Pa*s (16 pav.).

Turbulent Length (m]

. 0.0118209 m

l 8.45136e-005 m

Min=8.45136e-005 m Max=0.0118209 m
Iteration = 537

17 pav. Turbulentinis ilgis pneumosistemoje

Turbulentinis ilgis (17 pav.) geriausiai parodo, kuriose vietose susidaro intensyviausi
stikuriai. IS ¢ia galima matyti, kad didZiausias triuk§mas sugeneruojamas orui atsiskiriant nuo
menciy, ortakiy postkiuose bei susidariusiose kliiityse, Siuo atveju prie§ vamzdj ir plokstele.

Taciau uz plokstelés srautas nusistovi.
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Turbulent Energy [Jfkg]

. 8.60574 Jfkg

l 2.11048e-005 Jfk

Min=2.11046e-005 J/kg Max=8.60574 Jfkg
Iteration = 537

18 pav. Turbulentiné energija pneumosistemoje

IS 18 pav. matyti, kad didziausia turbulenting energija sukuria ventiliatorius.
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4. EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

4.1. Eksperimentinis stendas

Eksperimento metu bus matuojamas triukSmas pneumosistemoje, kurioje triukSmag

sukelia ventiliatorius. Pneumosistemos konstrukcija pateikta 19 ir 19a pav.
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19 pav. Pneumosistemos triuk§mo slopinimo visos komplektacijos schema. 1 — triuk§Smo lygio

matuoklis; 2 — slopintuvas; 3 — vamzdis; 4 — dangtelis; 5 — plokstele; 6 — kompiuteris; 7 — garso

stiprintuvas; 8 — garsiakalbis; 9 — mikrofonas; 10 — ortakis; 11 — ventiliatorius

19 a pav. Eksperimentinis stendas
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Visos komplektacijos bandymo stende naudojamas placiausiai veédinimo sistemoje
naudojamas pasyvus slopintuvas AGS 200-50-900 (2). Jame sumontuojamos tokios dalys, kaip
vamzdis (3), apklijuotas k-flex garsg sugerianc¢ia medziaga su dangteliu (4), plokstelé (5) garso
bangoms, sklindanc¢ioms i§ garsiakalbio (8), atspindéti. Signalas, kuris perduodamas j garsiakalbj
(8) 18 mikrofono (9). IS mikrofono (9) sklindantis signalas patenka j kompiuterj (6), o i$ jo — |
stiprintuvg (7) ir ] garsiakalbj (8). Pagrindinis triukSmo Saltinis Sioje sistemoje yra ventiliatorius
(11), kuris triukSma skleidzig ortakiu (10) j slopintuva (2), o i§ slopintuvo (2) sklindantis

triukSmas iSmatuojamas triukSmo lygio matuokliu (1).
Tiriamajame stende naudojama jranga:
Ventiliatorius techniné charakteristika:
gamintojas — ,,Ebmpapst®, modelis — G2E146-DW07-01;
oro debitas: 475 m>/h;
didziausias slégis: 399 Pa.
skleidziamas triuk§mas: 60 dB(A).
Kiti ventiliatoriaus duomenys pateikti priede.
Kompiuteris,
Garso stiprintuvas,
Triuksmo lygio matuoklis,
Gamintojas — ,,Briiel & Kjeer*, modelis — 2250. Sio prietaiso santykiné¢ matavimo

paklaida +1,5 %.

4.2. Metodika

Pagal pateiktg schemg triuk§mo matavimai atliekami tokia tvarka:
1. Surenkamas tiriamasis stendas.

2. TriukSmo lygio matuoklis statomas pirmu bandymu 1 m atstumu nuo iSmetimo

angos, kitu atveju prie pat iSmetimo angos.

3. Matuojamas triukSmo lygis, kurj sukuria ventiliatorius ir fasoniniy daliy

generuojamas triukSmas.

38



4.3. Bandymo eiga

Visy pirma iSmatuojamas aplinkos triukSmas, po to atlieckami Sie bandymai:

Kiekvieno bandymo metu kei¢iamas tinklo daznis tam, kad biity pakeistas sistemoje
sklindancio oro greitis. Greitis kei¢iamas imituojant realias salygas, kai reikia tiekti atitinkama
oro srautg. Buvo pasirinkti 5 tinklo daznio atskaitos taskai: 50, 40, 30, 20 ir 10 Hz. Atitinkamai
oro greitis 4,2, 4,0, 3,4, 2,7 ir 2,1 m/s.

4.3.1. Pirmasis bandymas

ISmatuojamas triukSmas, sklindantis i$ ortakio (20 pav.).

Atstumas A pirmu atveju 1 m, kitu — prie pat iSmetimo angos.

/2“ 3
- Yo

/

20 pav. TriukSmo matavimo schema. ISmatuojamas triukSmas, sklindantis i§ ortakio: 1 —

triukSmo lygio matuoklis; 2 — ortakis; 3 — ventiliatorius

4.3.2. Antrasis bandymas

ISmatuojamas triukSmas, sklindantis 1§ pasyvaus slopintuvo (21 pav.)

Atstumas A pirmu atveju 1 m, kitu — prie pat iSmetimo angos.
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21 pav. Triukmo matavimo schema. ISmatuojamas triukSmas, sklindantis i§ pasyvaus
slopintuvo. 1 — triukSmo lygio matuoklis; 2 — slopintuvas AGS 200-50-900; 3 — ortakis; 4 —

ventiliatorius

4.3.3. Trediasis bandymas

ISmatuojamas triukSmas, sklindantis i§ pasyvaus slopintuvo su vamzdziu be k-flex (22

pav.).
Atstumas A pirmu atveju 1 m, kitu — prie pat iSmetimo angos.
5
/[ 6
TriukSmas
I ————
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‘ 600
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22 pav. TriukS§mo matavimo schema. ISmatuojamas triukSmas, sklindantis i§ pasyvaus
slopintuvo su vamzdziu be k-flex. 1 — triuk§mo lygio matuoklis; 2 — slopintuvas AGS 200-50-

900; 3 — vamzdis; 4 — dangtelis; 5 — ortakis; 6 — ventiliatorius
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4.3.4. Ketvirtasis bandymas

ISmatuojamas triukSmas, sklindantis i§ pasyvaus slopintuvo su vamzdziu ir su k-flex (23

pav.).
Atstumas A pirmu atveju 1 m, kitu — prie pat iSmetimo angos.
5
/[ 6
TriukSmas
Q
Q
1 A
‘ 600
3 4

23 pav. TriukSmo matavimo schema. ISmatuojamas triuk§mas, sklindantis i§ pasyvaus
slopintuvo su vamzdziu ir su k-flex. 1 — triukSmo lygio matuoklis; 2 — slopintuvas AGS 200-50-

900; 3 — vamzdis su k-flex medziaga; 4 — dangtelis; 5 —. ortakis, 6 — ventiliatorius

4.3.5. Penktasis bandymas

[Smatuojamas triukSmas, sklindantis i§ aktyvaus slopintuvo su vamzdziu be k-flex (24
pav.).

Atstumas A pirmu atveju 1 m, kitu — prie pat iSmetimo angos.

10
///" 11

Triuk8mas

00..30

i ,+

7
1 A
600

2200
210

5/ 8 3 4
24 pav. Triuk§mo matavimo schema. ISmatuojamas triuk§mas, sklindantis i§ aktyvaus

slopintuvo su vamzdziu be k-flex. 1 — triukSmo lygio matuoklis; 2 — slopintuvas AGS 200-50-
900; 3 — vamzdis; 4 — dangtelis; 5 — plokstelé; 6 — kompiuteris; 7 — garso stiprintuvas; 8 —
garsiakalbis; 9 — mikrofonas; 10 — ortakis; 11 — ventiliatorius
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4.3.6. Sestasis bandymas
ISmatuojamas triukSmas, sklindantis i§ aktyvaus slopintuvo su vamzdziu ir su k-flex

(25 pav.).

Atstumas A pirmu atveju 1 m, kitu — prie pat iSmetimo angos.
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25 pav. Triuk§mo matavimo schema. ISmatuojamas triuk§mas, sklindantis i§ aktyvaus
slopintuvo su vamzdziu ir su k-flex. 1 — triukSmo lygio matuoklis; 2 — slopintuvas AGS 200-50-
900; 3 — vamzdis; 4 — dangtelis; 5 — plokstelé; 6 — kompiuteris; 7 — garso stiprintuvas; 8 —

garsiakalbis; 9 — mikrofonas; 10 — ortakis; 11 — ventiliatorius
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5. EKSPERIMENTO REZULTATU ANALIZE

Eksperimentas atliktas su pasyviais ir aktyviais slopintuvais. Triuk§mo matavimai atlikti
bandymy metu aprasyta tvarka. Siekiant gauti tikslesnius duomenis, kiekvienas matavimas buvo

atliekamas po 5 kartus.
Bandymy rezultatai:
Triuksmo lygis ismatuotas 1 m atstumu nuo oro iSmetimo angos.

Bandymo rezultatai esant 4,2 m/s oro greiciui (26 pav.).
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26pav. TriukSmo lygis, kai oro greitis sistemoje 4,2 m/s
Kaip matyti 26 pav., labiausiai nuslopinamas triuk§mas 1000 Hz dazniy juostoje 15,4 dB,
o maziausiai 125 Hz dazniy juostoje — 9,7 dB. TriukSmas labiausiai nuslopinamas aktyviame
slopintuve su k-flex medziaga lyginant su kitais slopintuvais, maZziausiai slopina pasyvus
slopintuvas be modifikacijos.

Bandymo rezultatai esant 4,0 m/s oro greiciui (27 pav.).
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27 pav. TriukSmo lygis, kai oro greitis sistemoje 4,0 m/s
IS 27 pav. matyti labiausiai nuslopinamas triuk§mas 500 Hz daZniy juostoje 19,4 dB, o
maziausiai 8000 Hz dazniy juostoje — 7,7 dB. TriukSmas labiausiai nuslopinamas aktyviame
slopintuve su k-flex medziaga lyginant su kitais slopintuvais, maziausiai slopina pasyvus
slopintuvas be modifikacijos.

Bandymo rezultatai esant 3,4 m/s oro grei¢iui (28 pav.).
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28 pav. TriukSmo lygis, kai oro greitis sistemoje 3,4 m/s
IS 28 pav. matyti labiausiai nuslopinamas triukSmas 500 Hz daZniy juostoje 17,8 dB, o

maziausiai 63 Hz dazniy juostoje — 7,0 dB. TriukSmas labiausiai nuslopinamas aktyviame
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slopintuve su k-flex medZziaga lyginant su kitais slopintuvais, maZziausiai slopina pasyvus
slopintuvas be modifikacijos.

Bandymo rezultatai esant 2,7 m/s oro greiciui (29 pav.).
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29 pav. TriukSmo lygis, kai oro greitis sistemoje 2,7 m/s
29 pav. labiausiai nuslopinamas triuk§mas 1000 Hz dazniy juostoje 17,1 dB, o maziausiai
800 Hz dazniy juostoje — 9,7 dB. TriukSmas labiausiai nuslopinamas aktyviame slopintuve su k-
flex medziaga lyginant su kitais slopintuvais, maziausiai slopina pasyvus slopintuvas be
modifikacijos.

Bandymo rezultatai esant 2,1 m/s oro greiciui (30 pav.).
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30 pav. TriukSmo lygis, kai oro greitis sistemoje 2,1 m/s
30 pav. pavaizduoti rezultatai esant pakankamai mazam greiciui (2,1 m/s), tod¢l kai kuriy
dazniy juostose pvz. 500 Hz triuk§mo lygis néra tikslus, nes artimas aplinkos triuk§mui.

Triuksmo lygis iSmatuotas prie iSmetimo angos.

Bandymo rezultatai esant 4,2 m/s oro greiciui 31. pav.
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31 pav. TriukSmo lygis, kai oro greitis sistemoje 4,2 m/s
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31 pav. labiausiai nuslopinamas triuk§mas 2000 Hz dazniy juostoje 40,9 dB, o maZiausiai
63 Hz dazniy juostoje — 5,0 dB. TriukSmas labiausiai nuslopinamas aktyviame slopintuve su k-
flex medziaga lyginant su kitais slopintuvais, maziausiai slopina pasyvus slopintuvas be
modifikacijos.

Bandymo rezultatai esant 4,0 m/s oro greiciui (32 pav.).
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32 pav. TriukSmo lygis, kai oro greitis sistemoje 4,0 m/s
32 pav. labiausiai nuslopinamas triukSmas 2000 Hz dazniy juostoje 40,4 dB, o maziausiai
63 Hz dazniy juostoje — 10,1 dB. TriukSmas labiausiai nuslopinamas aktyviame slopintuve su k-
flex medziaga lyginant su kitais slopintuvais, maziausiai slopina pasyvus slopintuvas be
modifikacijos.

Bandymo rezultatai esant 3,4 m/s oro greiciui (33 pav.).
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33 pav. TriukSmo lygis, kai oro greitis sistemoje 3,4 m/s
33 pav. labiausiai nuslopinamas triukSmas 2000 Hz dazniy juostoje 37,8 dB, o maziausiai
63 Hz dazniy juostoje — 9,2 dB. TriukSmas labiausiai nuslopinamas aktyviame slopintuve su k-
flex medziaga lyginant su kitais slopintuvais, maziausiai slopina pasyvus slopintuvas be
modifikacijos.

Bandymo rezultatai esant 2,7 m/s oro greiciui (34 pav.)
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34 pav. TriukSmo lygis, kai oro greitis sistemoje 2,7 m/s
34 pav. pavaizduoti rezultatai esant pakankamai mazam greiciui (2,7 m/s), todél kai kuriy
dazniy juostose pvz. 2000 Hz triukSmo lygis néra tikslus, nes artimas aplinkos triuk§mui.

Bandymo rezultatai esant 2,1 m/s oro greiciui (35 pav.).
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35 pav. TriukSmo lygis, kai oro greitis sistemoje 2,1 m/s
35 pav. pavaizduoti rezultatai esant pakankamai mazam greiciui (2,1 m/s), todél kai kuriy

dazniy juostose pvz. 1000 Hz triukSmo lygis néra tikslus, nes artimas aplinkos triukSmui.
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ISVADOS

1. Aktyvaus triuk§mo slopinimo metodas efektyviai slopina zemo daznio triukSma, ko
pasyvis vamzdiniai slopintuvai negali arba tampa labai dideliy gabarity (turi biti iki d — 500—
630 mm, nes didinant skersmenj, maz¢ja slopinimo efektyvumas todél, kad pratenkanc¢io oro
kiekis didé¢ja sparCiau nei garsg sugerian¢io pavirSiaus plotas), taip sumazinant dydj, svori bei
iSlaidas.

2. Naudojant programg ,,Solidworks 2012 Flow Simulation* buvo nustatyta, kuriose
vietose susidaro didziausios turbulencijos, generuojamas triukSmas. Didziausias triukSmas
sugeneruojamas orui atsiskiriant nuo ventiliatoriaus menciy, ortakiy postkiuose bei kitose
susidariusiose klitityse.

3. Tiriant slopintuvy modifikacijas esant 2,7 ir 2,1 m/s oro grei¢iui, buvo pastebéta,
kad i§ slopintuvy iSmetimo angy sklindantis garsas yra artimas aplinkos triukSmui, dél to jy
efektyvumo jvertinimas néra tikslus, tiksliam jy efektyvumo jvertinimui reikia atlikti tyrimus
reverberacinéje kameroje.

4.  TriukSmas labiausiai sumaz¢jo esant 4,2 m/s oro grei¢iui matuojant prie iSmetimo
angos Siose dazniy juostose (500, 1000 ir 2000 Hz) slopintuve su vamzdziu, apklijuotu k-flex
medziaga, atitinkamai slopinimo efektyvumas 18,8, 33,3 ir 40,9 dB.

5. Visos tirtos slopintuvo modifikacijos yra efektyvios, iSskyrus aktyvaus slopinimo
modifikacijas. Siy slopintuvy tyrimus reikia daugiau patyrinéti, sukuriant tinkamas

kompiuterines programas, kuriomis biity galima paprasciau keisti antitriukSmo parametrus.
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1 PRIEDAS

PNEUMOSISTEMU TRIUKSMO SLOPINIMO EFEKTYVUMO TYRIMAS

Aurimas Simonis', Vytautas Stri§ka’

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
EL pastas: 'aurimas,simonis@amalva.lt; *vytautas.striska@vgtu. It

Anotacija. Straipsnyje nagrin¢jamas pneumosistemy triuk§mo slopintuvy slopinimo efektyvumas. Darbo tikslas: iStirti
cilindrinj kevalg turin¢iy pasyviy ir aktyviy slopintuvy, naudojamy védinimo jrangoje, efektyvuma. ApZzvelgiami pneu-
mosistemose triuk§mo atsiradimo priezastys, triuk§mo Saltiniai bei slopinimo metodai. Nustatyta, kad labiausiai slopina
aktyvus slopintuvas su k-flex medziaga. Tiriant taip pat nustatyta, kad esant 2,7 ir 2,1 m/s oro greiiui, garsas sklindantis

i§ slopintuvy iSmetimo angy yra artimas aplinkos triuk§mui.

ReikS§miniai ZodZiai: Védinimo pneumosistemos, pasyvis ir aktyviis slopintuvai, vibroizoliacija.

Ivadas

Siandieniniame gyvenime, mechanizavus pra-
monés ir zemés tkio gamyba, didéjant transporto srau-
tams miestuose ir gyvenvietése, modernéjant buitinei te-
chnikai, miisy gyvenamojoje aplinkoje sparciai gauséja ir
triukSmo. Daugelyje miesty ir gyvenvieciy triukSmas
pagrijstai yra laikomas viena svarbiausiy ekologiniy pro-
blemy (Baltrukonis 1997).

TriukSmo tarsa (arba aplinkos triukSmas) —
zmogaus veiklos ar masiny darbo sukurtas triuk§mas,
kuris trikdo veikla ar pusiausvyra zmoniy ar gyviny gy-
venime. Triuk§mo poveikis kenkia nervy, kraujotakos,
vir§kinimo sistemoms ir silpnina imunitetg. Akustinis
triuk§mas — antras dazniausias mirtiny ligy i$sivystyma
lemiantis aplinkos veiksnys po oro uzter§tumo. Triuk§mo
poveikj zmogaus organizmui galima suskirstyti j specifinj
ir nespecifinj. Specifiniam poveikiui priklauso akustiné
trauma, klausos nuovargis ir dél triukSmo issivystes kur-
tumas. Akusting traumg sukelia labai didelio stiprumo
(130 decibely ir daugiau) trumpalaikis triuk§mo poveikis.

Triuk§mo jutimas, supratimas priklauso nuo gar-
s0 stiprumo ir garso bangy virpesiy daznio: kuo didesnis
garso stiprumas ir virpesiy daznis, tuo garsas juntamas
stipriau, t. y. didesnis jo garsumas. Triuk§mo garsumas
priklauso ir nuo akustiniy patalpy savybiy, kurias nulemia
Jju taris, forma, apstatymas baldais ar jrenginiais, grindy,
sieny, luby danga (Stauskis 2007).

Dazna triuk§mo tar$os forma yra motorinio
transporto triukSmas. Kiti triuk§mo tarSos Saltiniai yra
biury jranga, gamybiné jranga, statybos, jvairiis prietaisai,
apSvietimo Gizimas, garso aparatiira taip pat kelia nepa-
geidaujama poveikj zmogui. Kaip vieng i$ $ios grupés
triukSmo tarSos Saltiniy pavyzdziy galima iSskirti védini-
mo jrangas, kurios ortakiais perduoda triukSmo tarsg j
patalpas.

Sildymo, védinimo bei oro kondencionavimo
sistemy triuk§mas sudarytas i§ siauro dazniy diapazono ir
placiajuoscio atsitiktinio triuk§mo. Siauro dazniy diapa-
zono atskiri dazniai yra susij¢ su ventiliatoriaus ir elekt-
romagnetiniu triuk§mu, kuris savo ruostu susijes su tinklo
dazniu (50 Hz). Placiajuost;j atsitiktinj triuk§mg generuoja
intensyvus turbulentinis oro srautas.

Tam, kad bty galima spresti triukSmo proble-
mas, parenkant tinkamas ir ekonomiskas apsisaugojimo
priemones nuo triuk§mo Saltinio akustinés tarsos, Siame
darbe numatoma istirti ventiliacinés sistemos slopinimo
efektyvuma, naudojant pasyvius ir aktyvius slopintuvus
(Juodis 2009).

Siuo metu dauguma zinomy slopintuvy sudaro
baigtinj cilindrinj kevala, turintj iSorinj ir vidinj cilindrus,
tarp kuriy esanti ertmé pripildyta puraus stiklo arba mine-
ralinio pluosto, gerai sugeriancio triuk§ma. Tokiy slopin-
tuvy efektyvumas priklauso nuo jy ilgio ir triuk§ma
sugeriancios medziagos sluoksnio storio. Skaic¢iavimais
nustatyti tokiy slopintuvy triuk§mo slopinimo efektyvu-
ma yra pakankamai sudétingas uzdavinys. Tokj uzdavinj
daug lengviau galima spresti sukiirus tinkama eksperi-
mentiniy tyrimy metodika (Vekteris 1999).

Pneumosistemy triuk§mo atsiradimo priezastys

Pagal paskirtj védinimo sistemos yra tickiamo-
sios ir iStraukiamosios. IStraukiamosios védinimo siste-
mos Salina panaudotg ora, o tickiamosios vietoj pasalinto
tiekia j patalpa Svary (esant reikalui i§valyta), o ziemg ir
pasildyta lauko ora.

Védinimo sistemose jrengiama (1 pav. ir 2 pav.):

e ventiliatoriai orui transportuoti (1 pav. 5, 6 ir
2 pav. 5, 6),

e  kaloriferiai orui Sildyti (1 pav. 2 ir 2 pav. 2),

e filtrai tieckiamam j patalpa lauko orui valyti ir
jvairios konstrukcijos Salinamo oro valytuvai



ir dulkiy gaudytuvai (1 pav. 3, 4 ir 2 pav. 3,
4),

e  oro kiekio ir parametry reguliavimo, kontro-
lés bei saugos jtaisai ir automatika,

e Silumos utilizatoriai (rotacinis (1 pav. 1), re-
kuperacinis (2 pav, 1) Silumokaiciai),

e  oro ausinimo, drékinimo ir sausinimo jranga.

6 1 4

/ /
T lauka iSmetamas I§ patalpy
oras ‘ { // ] < galinamas oras

1§ lauko i } @ alj ki
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oras » [ ﬁ ] ’ f)rgls v
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3 2 5

1 pav. Védinimo jranga su rotaciniu Silumokaic¢iu (UAB
»,<Amalva®): 1 — rotacinis Silumokaitis; 2 — elektrinis $il-

dytuvas; 3, 4 — kasetiniai filtrai; 5, 6 - ventiliatoriai
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2 pav. Védinimo jranga su ploksteliniu Silumokaiciu
(UAB ,,Amalva *): 1 — plokstelinis Silumokaitis, 2 — elekt-
rinis Sildytuvas, 3, 4 — kasetiniai filtrai, 5, 6 — ventiliato-
riai

Triuk§mo $altiniai

e  Ventiliatoriai, grotos ir difuzoriai;

e Indukciniai Sildytuvy ir maiSymo jrenginiai,
naudojant kintama oro srauta;

e Pavieniai jrenginiai, montuojami lauke;

e nutole paruosiamieji jrenginiai, pavyzdziui, ven-
tiliatoriai;

e  oraputes, sklendés, ortakiy tvirtinimo detalés;

Kompresoriai, siurbliai ir kiti slenkamojo ir su-

kamojo;

judesio irenginiai;

Ausintuvai;

Istraukimo ventiliatoriai, kondicionieriai;

Garso perdavimas tarp patalpy.

TriukSmo slopinimo metodai

Egzistuoja du triuk§mo slopinimo metodai: pa-
syvus ir aktyvus.

Pasyvaus triuk§mo slopinimo idéja remiasi spe-
cialiu garso izoliaciniu medziagy naudojimu. Minétosios
medziagos pasizymi gera garso izoliacija auksty dazniy
diapazone. Kita vertus, zemo daznio diapazone garso
izoliavimas tampa labai brangus ir nepraktiskas.

Aktyvus triuk§mo slopinimas paremtas garso
bangy interferencija, t.y. dvi vienodos, bet skirtingy faziy
garso bangos susitikusios erdvéje viena kitg neutralizuoja
— bangy energija virsta $iluma. Praktikoje Sie abu meto-
dai gali biiti naudojami kartu (Juodis 2009).

Tyrimo tikslas — istirti cilindrinj kevala turin¢iy
pasyviy ir aktyviy slopintuvy, naudojamy védinimo jran-
goje, efektyvuma.

Metodika

Tyrimai atlikti siekiant jvertinti triukSmo slopintuvy efek-
tyvumga. Buvo tiriamas slopintuvas AGS-200-50-900
(gamintojas UAB AMALVA) su modifikacijomis.
TriukSmo lygis buvo matuojamas mikrofonu nuo oro
iSmetimo angos 1 m atstumu.

Eksperimentinis stendas

Eksperimento metu matuojamas triukSmas
pneumosistemoje, kurioje triuk§ma sukelia ventiliatorius.
Pneumosistemos konstrukcija pateikta 3 ir 3 a pav.

3 pav. Pneumosistemos triuk§mo slopinimo visos komp-
lektacijos schema. 1 — triuk§mo lygio matuoklis; 2 — slo-
pintuvas; 3 — vamzdis; 4 — dangtelis; 5 — plokstelé; 6 —
kompiuteris; 7 — garso stiprintuvas; 8 — garsiakalbis; 9 —
mikrofonas; 10 — ortakis; 11 — ventiliatorius



3 a pav. Eksperimentinis stendas

Pagal pateikta schemg triuk§mo matavimai atlie-
kami tokia tvarka:

1. Surenkamas tiriamasis stendas.

2. TriukSmo lygio matuoklis statomas pir-

mu bandymu 1 m atstumu nuo iSmetimo angos.

3. Matuojamas triukSmo lygis, kurj sukuria
ventiliatorius ir fasoniniy daliy generuojamas

triukSmas.

Visy pirma iSmatuojamas aplinkos triukSmas, po
to atlickami Sie bandymai:

Kiekvieno bandymo metu kei¢iamas tinklo daz-
nis tam, kad buty pakeistas sistemoje sklindancio oro
greitis. Greitis kei¢iamas imituojant realias salygas, kai
reikia tiekti atitinkamg oro srauta. Buvo pasirinkti 5 tink-
lo daznio atskaitos taskai: 50, 40, 30, 20 ir 10 Hz. Atitin-
kamai oro greitis 4,2, 4,0, 3,4, 2,7 ir 2,1 m/s.

Pirmuoju bandymu i$matuojamas triuk§mas,
sklindantis i§ ortakio, antruoju — triuk§mas, sklindantis 1§
pasyvaus slopintuvo, tre¢iuoju — triuk§mas, sklindantis i$
pasyvaus slopintuvo su vamzdziu be k-flex, ketvirtuoju —
triukSmas, sklindantis i§ pasyvaus slopintuvo su vamz-
dziu ir su k-flex, penktuoju — triuk§mas, sklindantis i$
aktyvaus slopintuvo su vamzdziu be k-flex ir paskuti-
niuoju SeStuoju bandymu — triuk§mas, sklindantis i akty-
vaus slopintuvo su vamzdziu ir su k-flex.

Tyrimo rezultatai

Eksperimentas atliktas su pasyviais ir aktyviais
slopintuvais. Triuk§mo matavimai atlikti bandymy metu
aprasyta tvarka. Siekiant gauti tikslesnius duomenis,
kiekvienas matavimas buvo atlickamas po 5 kartus.

Triuksmo lygis ismatuotas 1 m atstumu nuo oro
iSmetimo angos.

Bandymo rezultatai esant 4,2 m/s oro greiciui (4
pav.).

== Aplinkos triukimas

~&— 5 ontakio

e |5 pasyvaus slopintuvo

=% pasyvaus slopintuvo su
vamzdZiu be k-flex

Triukémo lygis, dB
-
=3

s |5, pasyvaus slopintuvo su
vamzdYiu ir su k-flex

—o— 13 aktyvaus slopintuvo su
vamzdZiu be k-flex

5 aktyvaus slopintuvo su

1 ' 1 ! ! vamzdZiu ir su k-flex
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Daznis, Hz

4 pav. TriukSmo lygis, kai oro greitis sistemoje
4.2 m/s
Kaip matyti 4 pav., labiausiai nuslopinamas
triuk§mas 1000 Hz dazniy juostoje 15,4 dB, o maziausiai
125 Hz dazniy juostoje — 9,7 dB. TriukSmas labiausiai
nuslopinamas aktyviame slopintuve su k-flex medziaga
lyginant su kitais slopintuvais, maziausiai slopina pasy-
vus slopintuvas be modifikacijos.
Bandymo rezultatai esant 4,0 m/s oro greiciui (5
av.).

90,0
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~ 15 aktyvaus slopintuvo su
vamzd¥iu be k-flex

—— 3 aktyvaus slopintuvo su

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 vamzdFiu i su k-flex

Dainis, Hz

5 pav. Triuksmo lygis, kai oro greitis sistemoje
4,0 m/s

I8 5 pav. matyti labiausiai nuslopinamas triuks-
mas 500 Hz dazniy juostoje 19,4 dB, o maziausiai 8000
Hz dazniy juostoje — 7,7 dB. TriukSmas labiausiai nuslo-
pinamas aktyviame slopintuve su k-flex medziaga lygi-
nant su kitais slopintuvais, maziausiai slopina pasyvus
slopintuvas be modifikacijos.

Bandymo rezultatai esant 3,4 m/s oro greiciui (6

—4— Aplinkos triukSmas

I3 ortakio

—&— I3 pasyvaus slopintuvo

= |§ pasyvaus slopintuvo su
vamzdZiu be k-flex

Triukémo lygis, dB

= |3 pasyvaus slopintuvo su
vamzdZiu ir su k-flex

—— 5 aktyvaus slopintuvo su
vamzdZiu be k-flex

e [§ aktyvaus slopintuvo su
vamzdZiu ir su k-flex

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Dainis, Hz

6 pav. TriukSmo lygis, kai oro greitis sistemoje
3,4 m/s



I8 6 pav. matyti labiausiai nuslopinamas triuks-
mas 500 Hz dazniy juostoje 17,8 dB, o maziausiai 63 Hz
dazniy juostoje — 7,0 dB. TriukSmas labiausiai nuslopi-
namas aktyviame slopintuve su k-flex medziaga lyginant
su kitais slopintuvais, maziausiai slopina pasyvus slopin-
tuvas be modifikacijos.

Bandymo rezultatai esant 2,7 m/s oro greiciui (7

=4—Aplinkos triukdmas

&~ ortakio

=i I3 pasyvaus slopintuvo

=[5 pasyvaus slopintuvo su
vamzdZiu be k-flex

Triukimo lygis, dB

== % pasyvaus slopintuvo su
vamzdiu ir su k-flex

~o— I aktyvaus slopintuvo su
vamzdZiu be k-flex

~ & aktyvaus slopintuvo su
vamadZiu ir su k-flex

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Dainis, Hz

7 pav. TriukSmo lygis, kai oro greitis sistemoje
2,7 m/s
7 pav. labiausiai nuslopinamas triukSmas 1000
Hz dazniy juostoje 17,1 dB, o maziausiai 800 Hz dazniy
juostoje — 9,7 dB. Triuk$mas labiausiai nuslopinamas
aktyviame slopintuve su k-flex medziaga lyginant su
kitais slopintuvais, maziausiai slopina pasyvus slopintu-
vas be modifikacijos.
Bandymo rezultatai esant 2,1 m/s oro greiciui (8
av.).
~Tee— S

—4—Aplinkos triukSmas
—&— 3 ortakio

e 5 pasyvaus
slopintuvo

I3 pasyvaus
slopintuvo su

vamzdZiu be k-flex
777777 e 5 paSyvALS

slopintuvo su

Triukimo lygis, dB

— vamzdiu ir su k-flex
~4 I5 aktyvaus slopintuvo

5o — — . su vamzdiu be k-flex

g = s o
63 125 250

500 1000 2000 4000 8000
Dainis, Hz

8 pav. TriukSmo lygis, kai oro greitis sistemoje

2,1 m/s

8 pav. pavaizduoti rezultatai esant pakankamai mazam
greiciui (2,1 m/s), todél kai kuriy dazniy juostose pvz.
500 Hz triuksmo lygis néra tikslus, nes artimas aplinkos
triukSmui.

ISvados

1. TriukSmas labiausiai sumazéjo esant 4,2 m/s oro
greiciui Siose dazniy juostose (500, 1000 ir 2000
Hz) slopintuve su vamzdziu, apklijuotu k-flex me-

dziaga, atitinkamai slopinimo efektyvumas 18,8,
33,3ir40,9 dB.

2. Tiriant slopintuvy modifikacijas esant 2,7 ir 2,1 m/s
oro grei¢iui, buvo pastebéta, kad is slopintuvy iSme-
timo angy sklindantis garsas yra artimas aplinkos
triuk§mui, dél to jy efektyvumo jvertinimas néra
tikslus, tiksliam jy efektyvumo jvertinimui reikia at-
likti tyrimus reverberacingje kameroje.

3. Visos tirtos slopintuvo modifikacijos yra efektyvios,
isskyrus aktyvaus slopinimo modifikacijas. Siy slo-
pintuvy tyrimus reikia daugiau patyrinéti, sukuriant
tinkamas kompiuterines programas, kuriomis biity
galima paprasciau keisti antitriuk§mo parametrus.
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RESEARCH OF EFFICIENCY OF AIR
SYSTEMS NOISE ATTENUATION

A. Simonis, V. Striska

Abstract. The article deals in pneumatic noise damping
performance. Aim: To investigate the cylindrical shell
with passive and active dampers used in ventilation
equipment performance. Overview of the pneumatic
system noise causes, sources of noise and damping
methods. It was found that the most active in inhibiting
suppressor with k-flex material. Studies have also shown
that at 2.7 and 2.1 m/s air velocity, the sound path from
the exhaust damper openings are close to background
noise.

Keywords. Air pneumatic system, passive and active
silencers, vibroisolation



G2E146-DW07-01 AC centrifugal fan

forward curved, single inlet
with housing (flange)
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Phone +49 7938 81-0
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Limited partnership - Headquarters Mulfingen
County court Stuttgart - HRA 590344

General partner Elektrobau Mulfingen GmbH - Headquarters Mulfingen
County court Stuttgart - HRB 590142

Nominal data

Type G2E146-DW07-01

Motor M2E068-CA

Phase 1= = = 1=
Nominal voltage VAC 230 230 240 240
Frequency Hz 50 60 50 60
Type of data definition fa ml ml ml
Valid for approval / standard CE CE CE CE
Speed min-t 1550 1750 1775 2150
Power input W 140 155 130 140
Current draw A 0.62 0.68 0.55 0.59
Motor capacitor MF 3 3 2.5 2.5
Capacitor voltage VDB 450 450 450 450
Capacitor standard PO(CE) PO(CE) PO(CE) PO(CE)
Min. back pressure Pa 0 100 50 250
Min. ambient temperature °C -25 -25 -25 -25
Max. ambient temperature ~ °C 45 30 45 45
Starting current A 0.69 0.71 0.67 0.7

ml = max. load - me = max. efficiency - fa = running at free air - cs = customer specs - cu = customer unit

Subject to alterations
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G2E146-DW07-01

Technical features

Mass

Size

Surface of rotor
Material of impeller
Housing material
Direction of rotation
Type of protection
Insulation class
Humidity class

Max. permissible ambient motor
temp. (transp./ storage)

Min. permissible ambient motor
temp. (transp./storage)

Mounting position
Condensate discharge holes
Operation mode

Motor bearing

Touch current acc. IEC 60990
(measuring network Fig. 4, TN
system)

Motor protection

Protection class

Product conforming to standard
Approval

forward curved, single inlet
with housing (flange)

2.9kg

146 mm

Partially cast in aluminium

Sheet steel, sendzimir galvanised

Die-cast aluminium

Clockwise, seen on rotor

IP 44; Depending on installation and position
"B

FO

+80°C

-40°C

Any

None

S1

Ball bearing
<0.75mA

Thermal overload protector (TOP) wired internally
| (if protective earth is connected by customer)
EN 60335-1; CE

CccC
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G2E146-DW07-01 AC centrifugal fan

forward curved, single inlet
with housing (flange)

Product drawing

130 227
115 2 101
94 5
- (4]
a - I PR =R
® | —
S S— S——
\“J
T -
450 g
R B e S
0 N |
o & I
§ Q
2
I
2 < 100
Q
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PE green/yellow
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G2E146-DWO7-01 AC centrifugal fan

forward curved, single inlet
with housing (flange)

Charts: Air flow 50 Hz

Druck p f sPalfr Rho=1 2kgim’3
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360F - - - ca------ [ e A e [ Lo -F145 information on the measuring set-up, please
. . . . . . : : ' ! 14 contact ebm-papst. Suction-side noise
340F - - e pe R N R R R Y levels: LwA measured as per ISO 13347 /
. . . . / ! ! . . . 13 LpA measured with 1m distance to fan axis.
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Measured values

U f n P, I qv Pss
\% Hz mint W A m3h Pa
1 230 50 1550 140 0.62 475 0
2 230 50 2035 122 0.53 380 200
S 230 50 2395 104 0.45 260 351
4 230 50 2605 9N 0.40 130 399
U = Supply voltage - f = Frequency - n = Speed - P, = Power input - | = Current draw - qv = Air flow - p; = Pressure increase
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G2E146-DWO7-01 AC centrifugal fan

forward curved, single inlet
with housing (flange)

Charts: Air flow 60 Hz

Druck p f sPalfr Rho=1 2kgim’3
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Measurement: LU-105090

Air performance measured as per 1ISO 5801
Installation category A. For detailed
information on the measuring set-up, please
contact ebm-papst. Suction-side noise
levels: LwA measured as per ISO 13347 /
LpA measured with 1m distance to fan axis.
The values given are valid under the
measuring conditions mentioned above and
may vary according to the actual installation
situation. With any deviation from the
standard set-up, the specific values have to
be checked and reviewed with the unit
installed.

pfs_E[IN H20]

X
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460
qvm*3/h]

Measured values

U f n P, I qv Pss
v Hz min-1 w A m3/h Pa
230 60 1750 155 0.68 380 97
230 60 2145 144 0.62 310 275
230 60 2500 137 0.59 235 376
230 60 2775 130 0.57 145 452

= Supply voltage - f = Frequency - n = Speed - P, = Power input - | = Current draw - qv = Air flow - p;, = Pressure increase
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