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ИССЛЕДОВАНИЕ АКУСТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ТУРБУЛЕНТНОГО ИСТОЧНИКА КОНЕЧНЫХ РАЗМЕРОВ

В. И , Токарев

В связи с использованием в системах кондиционирования распределителей воз­
духа в виде дренированных полусфер возникает необходимость оценки их акустиче­
ских характеристик.

Экспериментальные исследования закономерностей акустического излучепия тур­
булентного потока проводились в заглушенной камере на дренированных полусферах 
диаметром 50 и 70 мм. В полусферах с толщиной стенок 5 мм строго радиально вы­
сверливались отверстия диаметром d0= l  мм. Истечение воздуха осуществлялось из

Фиг. 1

Lw(f)~Lw, дб

1000 отверстий в полусфере диаметром 50 мм и 2000 отверстий в полусфере диамет­
ром 70 мм. В диапазоне чисел Маха 0,2<ЛГ<1 хорошее соответствие с данными экс­
перимента дает зависимость для мощности генерируемого шума

(1) И^=1,8 10“вросо-^п4 (1 +3,2ЛГ2) гн2,
где с0, ро ~ скорость звука и плотность газа в окружающей среде; vK -  средпяя ско­
рость газа у поверхности полусферы, г„ -  радиус полусферы.

На фиг. 1 приведен фактор направленности шума 10 lg Ф турбулентных источ­
ников. При малых углах i( оси симметрии благодаря эффекту преломления звука в 
потоке наблюдается уменьшение уровней шума. В диапазоне углов 30°-90° неравно­
мерность излучения составляет менее 2 дб, что свидетельствует о преобладающей 
роли симметричных флуктуаций скорости в потоке при радиальном истечении из 
полусфер.

На фиг. 2 приведен спектр мощности шума в Va-октавных полосах частот. По­
добие спектров обеспечивает безразмерный параметр sh M=fdQc0- i. Максимум в 
спектре шума имеет место при shA/-0,l. Мощность источников шума на частотах, 
меньших максимальных, растет пропорционально квадрату частоты.

Акустические измерения в ближнем поле с помощью зондов показали, что ли­
нейный размер кольцевой области излучения мал по сравнению с характерной дли­
ной звуковой волны. Максимальная интенсивность источников шума наблюдалась 
на удалении Д=1,2ги. Вклад в общую акустическую мощпость акустических источни­
ков, расположенных в струйной части потока, незначителен в силу малой скорости 
и небольших градиентов скорости в этой области течения.

Теоретическое описание закономерностей шумообразования рассматриваемого 
сферического источника массы конечпых размеров может быть получено в рамках 
модели Лайтхилла [1, 2]. Существование двух характерных линейных параметров 
(радиуса проницаемой полусферы и характерной длины звуковой волны) позволяет
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определить решение уравнения Лайтхилла в виде асимптотических рядов (по чис­
лу М) внутреннего и внешнего разложений. Составное решение, справедливое в ближ­
нем и дальнем акустических полях, находится путем сращивания асимптотических 
рядов [3]. Решение указанного уравнения в дальнем акустическом поле с точностью 
до членов порядка Л/5 приводит к зависимости для мощности шума источника мас­
сы в виде выражения (1). Безразмерная константа соотношения (1) является экспе­
риментальной и внутри данной схемы расчета не определяется. Подобие выражении 
для акустической мощности свидетельствует о качественном соответствии упрощен­
ной модели излучения шума источником массы данным эксперимента при дозвуко­
вых скоростях истечения.
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