
Изложенная методика позволяет приводить записи накапливаемо
го ансамбля исходных воздействий для конкретной очаговой зоны к 
однотипному представлению. Изучение ж< изменения двух детермини
рованных функций разложения в плотности вероятности стационар
ного процесса в зависимости от воздействий изучаемого ансамбля 
могут позволить в дальнейшем получить обоснованную нестационар
ную модель сейсмического воздействия для изучаемого региона

. -ЦННИСК ЕрОАЭП 23. II. 1986

Վ. 1Г. «МП'ПХЬН. ՊՈ4,ւաձԱՆԵՐԿՐԱՇԱՐԺ-ԱԿԱՆ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ՏԵՂԱԿԱՆ ՎԻՃԱԿԱԳՐԱԿԱՆ ՄՈԴԵԼԻ ԿԱԴՈԻՑՄԱՆ ՄԵ Թ11ԴԻԿԱՆԱ մ փ ո փ ո է մ
Երևան բաղաբի մի էպիկենտրոն գոտու համար դիտարկէ/ած է երկրաշար

ժս) կան ազդեցության վիճակագրական մոդելի կառուցումր' օգտագործելով 
արհեստական ակսելերոգրամ, npp ստացված Լ երևան բաղա րի ինմեներսյ- 
երկրաշարմական ծառայության կա քանում գրանցված երկրաշարժի էովյսղնե֊ 
րով,
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ИМПЕДАНСНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОБЪЕМНЫХ ПОЛЫХ 
НИЗКОЧАСТОТНЫХ ЗВУКОПОГЛОТИТЕЛЕИ

Многие вады современных объемных низкочастотных резонанс
ных двукопоглотителей (ОНРЗП) состоят аз полых объемных кон
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струкций с входным отверстием, ограниченных жесткой поверхностью. 
Звукопоглощающие свойства таких резонаторов характеризуются аку
стическим импедансом и коэффициентом звукопоглощения (КЗП). 
Определение КЗП основывается на решении теоретической задачи о 
рассеянии, поглощении н дифракции плоской звуковой волны на по
лой твердой сфере с входным отверстием, соответствующем углу рас
крытия 20, диаметр которого '2г0 мал по сравнению с диаметром сфе
ры 2а. Теоретические вопросы для мягких и твердых сфер исследова
ны в [1—4], но эти данные недостаточны для определения КЗП. т.-к. 
в них не учтены коэффициенты трансформации, характеризующие 
акустические потери, в частности, линейные потери па теплопровод
ность ври трении воздуха, обусловленные вязкостью, тепловой релак
сацией, теплопроводностью, и нелинейные потери (завихрения, цирку
ляция), образуемые с введением различных элементов в резонирую
щую полость ОНРЗП. Согласно Ф. Морзу условный коэффициент՜’ 

звукопоглощения а..(/) = — характеризует эффективное сечение
■$и. ф

поглощения объемного полого поглотителя к площади поверхнос
ти звукопоглощения полой сферы 5,нф и представляется выражением:

ау(/) = 0.25(Ла) V(2a.-j 1)(1 -!5я|а), (П
л-0

где

Qo~*k v(2a h l)(l —|#Ja): 
л—(I

•^W(l-5 180)4-2^.

Коэффициент отражения сферической волны порядка п равен:

Z Г Z Р' I
- (kaDp 4- 1 + / - cos (&, -

R = ----------------- L е-'^'п. (2)-
" Z I Z !) I

- (kaDy - 1 + / — - cos (3, - 5Д)
[>с I рс 1)п ।

Здесь l)n(ka), Г)։. (Ла) — амплитуда и их производные сферичес
ких функций Бесселя, определяемые по формулам:
|/>,(4a)P= - К(*«)|’ + [^(&>)|։.

где Jn (Ла), Jn (Ла), Лгп (Ла), Л՜;, (Ла). S, (Ла), Г (Ла) сферические функ
ции Бесселя 1-го и 2-го рода, их производные, а также фазовые 
углы сферических функций Бесселя и их производные. При этом не
обходимо воспользоваться следующими приближенными выражения
ми производных фазовых функций:

Ла — от, 1) — (Ла) I = ka - 0,5 -п\ I = ka - 0,5 “ (л 4֊ I);

(Ла) = -//(//-Г (Ла), Л > л, Ла » 1 Ла < 2а i 1 -ЦХ1’ 
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где и. г,', г„— наружный, внутренний радиусы, г-л-цнна стенки и 
радиус входного отвергло. резонатора: г, - а чп 9; /га параметр.

Оптимальные величины активных составляющих импеданса, при 
которых полностью поглощается звуковая волна порядка л=0, 1. 2, 3. 1. 
I: л։с колеблющейся массы сферического резонатора 7 состоит
из ахолнол։ импеданса горла, который определяется как

X — 1 м> ՛> I . t ' • эф । • (3)

где I — длин;! р՝рла входи ио импеданса;

Ч - л. ./.,(-4 ~)

— эффективный модуль сжатия воздуха:

Используя результаты Рэлея для распространения звуковой волям в 
малой цилиндрической грубе и упрощенны. Л Б. Крендаллрм, при 
Х<1 можно судить о наличии ламниарности потока воздуха в резона
торе (ину-՜не частоты), а при х^>1 турбулентности в потоке (высокие

/ Г — \частоты) я тогда: рэф - ц 1 • 2 ) В соответствии с законом

Пуайзеля и формулы (3) импеданс приобретает вид:
(4)

где р = 1,88-10 1 г/с-см. ц—коэффициент вязкости л динамическая вяз 
кость воздуха; р=1,29-10՜3 г-см 3—невозмущенная плотность возду
ха. 7,—цилиндрические функции Бесселя нулевого первого поряд
ка. Воздушная пробка в горле резонатора связана с двух сторон со 
звуковым полем соколеблгощимися массами окружающей среды и 
внутренней полости—объема резонатора и характеризуется импедан- 

•сами 7. , Z . Реальная часть импеданса относится . внешней сто-1«Д|1 1||
роне резонатора, т. к. из-за упругости внутреннего воздушного объема 
резонатора излучения не происходит. При отсутствии горла у резонатора 

[для длинных волн в области низких частот и при /га«Ч импеданс 
входного отверстия сферического резонатора рассчитывается по фор
мул» Ф. Морза:

&
Z (/га, У) — (/га)’ sin’ — +-

-г 3/(Аа)՜’ sin’ —— Да sin — (5)

Реактивная составляющая импеданса резонатора, обусловленная 
реакцией эффективной массы воздуха и вязкого трения при движе-
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нии через отверстие с учетом шарового излучателя, определяется по* 
формуле:

у--=Ум + >'г., *-у8;
где

У« = —ГФ- {з(Ла)-։ 81п2 —---- /га $1п — X
$ого ՝ “ 2

О 6
(- — 6) С08------ 81П

2 2
рс(Ма

1 4- '

(6).

При ^/<0.1 и г’/>0,5 реактансы для граничных случаен соответ
ственно равны:

В реальной части (5) отсутствуют составляющие потерь, возни
кающих при трении воздуха, которые изменяют реальную составляю
щую импеданса /? = А>м4֊/?г . /\. Активная компонента импеданса /?и
отверстия
по методу

без учета вязкости и теплопроводности среды, вычисленная
Ф. Морза и с учетом коэффициента трансформации. равна: 

О‘ п< ф
£огп

{ка}՛2 51п — • Внутреннее активное сопротивление и его

составляющие равны: /? =/?, 4֊4-/<п 4֊при этом /?,—удель
ное акустическое сопротивление пористого материала в отверствни 
резонатора или за ним. Вязкое сопротивление при обтекании острых 
кромок и неровностей заусенцев на входе и выходе отверстия резо
н а то р а в ы ч и с л я етс я:

= 5ог» 'го' (2»)’ '■ = °’5 <н//р)1 8*п* (гя - 

*’П (*« -'О-֊ (ка) ЦГ)пОп)~1 .
/Акустические потери во входном отверстии и в объеме резони

рующей полости и сферического резонатора определяются следую
щим выражением:

„ п ЛИ'4-2с,) . 2^<>рк, ֊}֊/?.= —֊------------- { / ——  



- волновые числа вязкой волны Стокса в отверстии и полости 
резонатора. Эффективный комплексный модуль сжатия-упругости воз
духа в полости резонатора с учетом модели Релея равен:

Л = рс’ Н х2)/'-л. I---- И,
3 V г ИР )

/ тт \ 1 ՛1
где И (-22_) =1—для воздуха, а 7 — постоянная распространс- 

\ р/ /
лия звуковой волны в отверстии и полости резонатора. Волновые- 
числа вязких и потерь при теплопроводности:

= —> К; №/>•>(&, Лэ)12,

где с = 0,3 — 0,57 ккал кгсС удельная теплоемкость для фанеры и 
полимерных материалов; /, — 0,04 — 0,65 Рт м-к — коэффициент теп
лопроводности.

Если размеры звукопоглотителя сравнимы или больше длины па
дающей звуковой волны, то возникает искажение свободного звуко
вого поля, образуемого вокруг входного отверстия сферического 
резонатора. Поэтому вводится дифракционный коэффициент, который 
для сферического звукопоглотителя с углом раскрытия б при I 
на низких частотах равен:

/?4 = |1 , 0,75 - СО5&)։|’2-

Частотная характеристика активной состав, яюшей импеданса поверх
ности объемного резонатора, полученная расчетным и эксперименталь
ным путями, показана на рис. 1.

Рис. 1. Частотная характеристика активной составляющей импеданса по
верхности объемного резонатора с внутренней дифракционной решет
кой: • расчет, двухрядная дифрешетка; — эксперимент;

Д-Д-Д-Д.Д — расчет, трехрядная дифрешетка; ----- эксперимент.

Расчет импедансных характеристик объемных низкочастотных ре 
новаторов с подстановкой значений (2) (7) в формулу (1) показал, 
что оптимальными диаметрами сферических звукопоглотнтелем, при 
которых происходит максимальное звукопоглощение в низкочастотном 
диапазоне (63—200 Гц), являются: Р®20 см при 0=3—15® и
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0=40 см при 0=7—15'՜. Частотная характеристика пясрцноннсто 
импеданса в зависимости от угла раскрытия 20 входного отверстия и 
О сечения сферического резонатора к длине падающей звуковой вол
ны Г)/}. показана на рис. 2.

Рис. 2. Частотные зависимости инерционно; о импеданса с|срнческосо 
резонатора диаметром Г) с входным бтверствйем г и у лом раскрытия 
29. рассчитанные при модах первого порядка --- Р 20 с.ч при ՛) = 

- 34т 15 ;----------— Г) 4։ ел. при 0 7 у 1 .
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ԵԱՎԱԼԱՅՒՆ ՍՆԱՄԵՋ 8ԱԾՐ ՀԱՃԱԽԱԿԱՆ ԱԱՅՆԱԿ1.ԱՆ1'ՋՆԵՐ1’ 
1'1րՊԵԴԱՆ11Ա?»1*Ն ՐՆՈ1՝1*ԱԴՐեՐԱԱ. մ ւ|ւ ււ փ ււ ւ մ'

Դիտարկված են գնդաձեւ ծավաչաչին ոե գոն ան ս ս: յք- <. . 1; ա կ չանի չի իմ- 
ւդենդանսային բնութագրերը, '.ւոչվի աոնեչով ձայնագիտական կորուստները, 
որոնք) ազդում են կառուցված րի ամբողջական իմ պեդանսի ակտիվ !հ ոԼակաիվ 
բաղադրիչների վրա։ հոոոչում այրք կորուստները ունենոլւէ են նշանակսղիո 
ազդեցության ոեղոնատորի ակտիվ դիմ ադրութ յան ե ձա յնակլանմ ան ղոր- 
ծակցի վրա, հատկապես ցածր հ աճ ա իւ սյ կ ան ո ւ թ յան էոի ր ո։ յթ ու մԲերված են 
նպատակահարմար տյւամադծերբ, հաչվի առնելով ձայնակչանիշների մուա
րային անցքերը, որոնց աոկայությամր ցածր հաճս/իւականությամբ տիրոլչ- 
քհէէմ տեղի /, ունենում աոտւքեչադույն ծաչնակքանումւ

.30



ЛИТЕРАТУРА

I. Борисов Л. Л., Велиханина К. Л. Расчет коэффициента звукопоглощения объем
ного поглотителя в виде сферы//Акустпчесхий журнал. 1967,—Т. XIU. А? 2 — 
с.289—292.

2. Велижаника К. Л., Вощукоба Е. А., Свирина И. Д. Влияние потерь в объеме ре
зонатора па его акустические характернстикм//Акусткческнй журнал—1985.— 
Т XXXI, №3.-е. 386- 387.

3. Milling Т. Н. The acoustic impendence of perforates at medium and high sound՝ 
pressure levels If JASA. - 1973. -V. 29. №1. - P. I - 65.

Изя. АН АрмССР (cep TH), т XLI. N» 2, 1988

ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

В Б, НЕРСЕСЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ СООТНОШЕНИИ
магнитной цепи вихретокового преобразователя

Наиболее важной при разработке н конструировании измери
тельных преобразователен является задача определения их опти
мальных параметрон при данной измеряемой величине. Определим 
оптимальные параметры магнитной цепи вихретокового преобразо
вателя, основываясь на условии передачи максимума мощности от 
измеряемого к измерительному узлу [I]. Воспользуемся дифферен
циальной конструкцией вихретокового преобразователя, рассмотренно
го в [2], где осуществлен расчет магнитной цепи и получены зако
номерности распределения магнитных потенциалов между стержнями 
магннтопровода и потока з этих участках. При нулевом значении коор
динаты эти закономерности преобразуются в уравнения пассивного 
четырехполюсника [3]:

1^А(/^Л(Ф?֊Ф:,); (1)

Ф„ — Си,^- ЛЦФ.,-ФИЕ (2)

где А = D = chi Z ц, Н — |/ — sh| Z g С = | — sli v Zug —

комплексные постоянные чятырехпилюсника; Ф, и £/„ входной маг
нитный поток и напряжение четырехполюсника; Фр — Фп и Ц — ВЫ
ХОДНОЙ магнитный поток и напряжение четырехполюсника; /։, к — 
полное комплексное магнитное сопротинленне между участками бо
кового стержня и полная проводимость рассеяния между ними яа 
длине /.

Магнитная цепь представлена в виде пассивного четырехполюс-
«нка, па входных зажимах которого подключены -.и. д. с. обмотки
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