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Рис. 2. Диаграмма направленности акустического 

излучения вентилятора 
 
Описанный подход используется при 

оценке шума узлов лопаточных машин (вен-
тиляторы, компрессоры низкого давления, 
турбины низкого давления), разрабатывае-
мых ПАО «ОДК-Сатурн» в рамках коопера-
ции с другими предприятиями ОДК по соз-
данию перспективных авиационных двига-
телей гражданского назначения.  
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Offered technical methods let eliminate the development of intensive air cavity resonance of sound radiations 
with proximate values of acoustic vibration frequencies fms and fmА, and sound wavelengths λms and λmА. 

 
Находящиеся в технических 

помещениях шумогенерирующее производ-
ственно-технологическое оборудование и 
энергетические установки (насосные и 
компрессорные станции, двигатели 
внутреннего сгорания, дизель-генераторные 
установки, силовые электротрансформаторы, 
электродвигатели, системы вентиляции и 
кондиционирования воздуха), как правило, 
функционируют на заданных стационарных 
скоростных (номинальных) режимах работы 
ns. В их широкополосных спектрах звуковых 
излучений выделяются выраженные 

доминирующие дискретные составляющие, 
сосредоточенные преимущественно в 
низкочастотной области fms = 50…500 Гц, 
характеризуемой соответствующими 
длинами звуковых волн λms.  Также,  в 
указанной объёмной воздушной полости 
технического помещения формируется 
соответствующее температурное поле, 
оказывающее влияние на скорость 
распространения с и длины λms звуковых 
волн. В таких случаях, при проектировании 
новых или модернизации уже 
эксплуатируемых технических помещений, 



71 

чтобы избежать их резонансных 
взаимодействий, рекомендуется соблюдать 
необходимую степень рассогласования 
соотношений габаритных размеров А (L, B, 
H) трёхмерной воздушной полости 
технического помещения, определяющих её 
собственные акустические моды, 
характеризуемые длинами звуковых волн 
λmА и собственными частотами звуковых 
колебаний fmА, с соответствующими 
значениями параметров λms и fms звукового 
излучения шумогенерирующего техничес-
кого объекта (рис. 1). 

Установленная необходимая (доста-
точная) степень рассогласования отмечен-
ных соотношений каждого из габаритных 
параметров А (L, B, H) трёхмерной воздуш-
ной полости технического помещения, обра-
зованной жёсткими звукоотражающими сте-
новыми конструкциями, и установившихся в 
её пространстве физических параметров зву-
кового и температурного полей, исключаю-
щая их интенсивные низкочастотные мо-
дальные взаимодействия со звуковым излу-

чением шумогенерирующего технического 
объекта, может быть определена согласно 
приведённого неравенства: 
 

≠ 0,95…1,05,   
 
где А – один из габаритных параметров (L, 
B, H), характеризующих линейные размеры 
внутренней трёхмерной воздушной полости 
технического помещения, м; 

λms – длина низкочастотной звуковой 
волны доминирующей функциональной час-
тоты fms, выделяющейся в спектре звукового 
излучения шумогенерирующего техническо-
го объекта, на заданном установившемся 
скоростном эксплуатационном режиме его 
работы ns, м; 

nvs – целое число натурального ряда 
полудлин звуковых волн ½λms доминирую-
щих функциональных частот fms; 

Kt – температурный коэффициент кор-
рекции скорости звука с и длин звуковых 
волн λms доминирующих функциональных 
частот fms; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1 Схематичная акустическая модель технического помещения  
с установленным шумогенерирующим объектом: 

1 – шумогенерирующий технический объект; 2 – жёсткие звукоотражающие стеновые (потолочные) конст-
рукции технического помещения; 3 – вентиляционные проёмы; 4 – дверной проём; 5 – эпюры звуковых давлений 
(Р1, Р2, Р3) на первых трёх низших собственных акустических модах трёхмерной воздушной полости техниче-

ского помещения в пространственных направлениях её линейных габаритов L, B, H. 
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Предложенное к реализации техниче-
ское решение позволяет исключать развитие 
интенсивных воздушных полостных низко-
частотных акустических резонансов техни-
ческих помещений. Это относится как к 
внутреннему воздушному пространству тех-
нического помещения, так и передаваемой из 
него звуковой энергии в окружающее про-
странство через открытые вентиляционные 
проемы 3, или в смежные помещения строи-

тельного сооружения через разделительные 
стеновые (потолочные) конструкции 2 и 
дверной проём 4. Подразумеваются, при 
этом, возможности изменения не только со-
ответствующих габаритных размеров А (L, 
B, H) воздушной полости технического по-
мещения (физических параметров fmА,  λmА, 
Kt), но и технических и физических парамет-
ров шумогенерирующего объекта и форми-
руемого им звукового поля (ns, fms, λms, Kt). 
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The results of experimental studies of the generation of the physical process of beating of sound oscillations are 

presented. The general regularities and distinctive features of the process of propagation of beats of sound oscillations 
in a free and diffuse field of closed air volumes of various types of technical rooms are determined. 

 
Внутри ограниченных воздушных объ-

ёмов, образованных стеновыми конструк-
циями технических помещений, со смонти-
рованными внутри них шумогенерирующи-
ми техническими объектами, как впрочем и в 
кабинах (пассажирских отделениях) назем-
ных транспортных средств, могут возбуж-
даться не только интенсивные акустические 
резонансы, но и пульсирующие «околорезо-
нансные» изменения уровней звукового дав-
ления (УЗД), в виде физического процесса 
биений звуковых колебаний. Они являются 
весьма раздражающими акустическими де-
фектами, требующими кардинального ос-
лабления или их полного устранения.  
Исследуемая в работе категория технических 
помещений подразумевала их широкую 
функционально-конструктивную гамму раз-
нообразий, отличий их габаритных размеров 
и конструктивных особенностей исполнения 
стеновых перегородок, а также смонтиро-
ванных в них разнообразных шумогенери-
рующих агрегатов и систем, оказывающих 

влияние на физические процессы формиро-
вания резонансного и «околорезонансного» 
звукового поля в пространствах воздушных 
объёмов технических помещений. В качестве 
объектов экспериментальных исследований 
технических помещений рассматривались 
измерительные акустические камеры (без-
эховая, реверберационная), а также типич-
ные технические помещения, представлен-
ные в виде прямоугольных параллелепипе-
дов, сформированных жёсткими звукоотра-
жающими стеновыми конструкциями, в воз-
душном объёме которых находится эксплуа-
тируемый шумогенерирующий технический 
объект (компрессорная, электротрансформа-
торная, дизель-генераторная подстанции). В 
качестве примера на рис. 1 приведены ре-
зультаты экспериментальных исследований 
физического процесса биений звуковых ко-
лебаний, зарегистрированного в типичном 
техническом помещении, образованном жё-
сткими звукоотражающими стеновыми кон-
струкциями. 


