
где
(1.50 -|~0,2д?) К г (3.50 0.60?) Л' й

С’ = — 5 + ? q' Сз’ Ч' 1)0-q՛

(56.50 1֊?)*' . ,, (1.25-»-?) К■ 1 ■ ՛ -11Г-- 1’7 / /. — ’ -
41.80-Е 1.20? 4֊ 0/3?' 41..5 ) г 1.20? ► 0.03?2

— интенсивность горизонтального давления
Анализ данных расчетных величин пока шиаст, что учет упругого 

поворота основания диафрагмы существенно меняет картину напря­
женного состояния наиболее нагруженной нижней части здания и в 

случае, когда — ’ >50, практически податливость грунтового иснова- 
Ч

ния не влияет на распределение расчетных величин и их можно не 
учитывать при проектировании крупнопанельного здания.
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

УДК 534.832:725.055

Ю. Л. ГАСПАРЯН. А. Г. МАНУЧАРЯН, Б. Ю. ГАСПАРЯН

РАСЧЕТ КОНЕЧНОГО ИМПЕДАНСА АКУСТИЧЕСКОГО 
ЭЛЕМЕНТА ЗВУКОПОГЛОЩАЮЩЕЙ КОНСТРУКЦИИ

Рассматривается расчет импеданса и коэффициента звукопоглощения (КЗП) 
аь՛.. -ическога элемента звукопоглощающей конструкций, нагруженного локальным 
переменным сопротивлением. Определены величины резистанса и реактанса импе­
данса новых ПИДОВ звукопоглощающих конструкций, Полученные выражения поз­
воляют рассчитать импеданс н КЗП одио-двухсекциониых звукопоглощающих кон­
струкций при проектировании и изготовлении акустических строительных конструк­
ций полной заводской готовности.

Табл. I. Библиогр,: 4 нзза.
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'}[11пшр1/1]пи1 ( 1п1щи>1/шЬ фл1(>н[иш1/ш\1 1/(11! ш г/ряг}! р рДлЬг/шА՜ Аш уЬш^ниЬД; 1/ш- 
г\Я1^1[и1Ар(1 Хш/Ъил/^пш^шЬ и1Ч1рр(1 Д17и^/|^шЪи/> 6 .\>и }Ъш1//и&։1 и<\ >/ ирЛш1/П'։ '.'>>'р1/р՛ 
Пря/^шА 1Л1 Ъпр Лш/Ъш1/(шЪ(11(1 (ч/и/кг/иАи/г ш!/1л[11[ Ь пЬш1/и1}н( р>иг11ог/р/1՝11Ьр/г иЬАя։- 
Р/яЛЪЬрр։ Чигш^^шА 1ир1г1о1^и1/и1П։Р/п>ЪЪЬрр \Ъшр ыи[п р тр/л։Ъ ЬЪ ичч/ри 'шр'/1:/ 1! {. I/ Л

Аш/Ъшд/ншч^шЪ 1/шлтд։(шАрЫ1р(1 Аш ]Ъш 1//ш111! шЬ 1/пр Л ш!/(грЪ Ьрр ,(1Ъшршри։1/шЪ 
1/шла1//1[ш^рЫ1р(1 ։(11рр1ш1/шЪ и/ши՛рши >л(։ ( г/ирА шр шЬш/(1Ъ шршии/ршЬр/։ Ъю/иин/А^шЬ 11 
(<рш 1/иА1011/1! шЪ -'ии/шр!

В строительной акустике при решении задачи о колебаниях в об­
ласти импедансными граничными условиями возможно рассмотрение 
метода возмущений при переменном импедансе акустического элемента 
звукопоглощающих конструкций. Коэффициент звукопоглощения 
(КЗП) при нормальном падении звуковой волны 0 = 0*—«<>(/» и для 
диффузного звукового поля 0 = 10...80° могут быть вычислены по 
формулам

..(/) = 4А։ [<#+1)’ ■ Й|. /?_/?(/)(;< , Г- Г(/)(:<;5) ’.
(1)

».-♦(/) = 4/?(/)(?с Л);֊о։С/[/?(/>«>5« (֊ ?с 5р + [Г(/)со5б1’.

Как видно из вышеуказанных значений, для определения КЗП 
необходимо рассчитать активные Р(() и реактивные К (() компоненты 
входного импеданса 2 (I) = Ау>‘У акустического элемента звукопог­
лощающих конструкций, который характеризуется амплитудой силы 
Аг и скорости V, решая задачу о волновом процессе в многорезо- 
нансмой колебательной системе (рис.), изложенной в [1]. Воспользо­
вавшись электроакустической аналогией, имеем

Рис Схема и элоктроаку։тнчсская аналогия резонансного звукопоглоуигел ՛ 
с внутренней податливой мккролер(юрмированной панелью на упругих 

саязах-пружкнах.

.Между акустическими и механическими параметрами системы 
•существует следующая связь:
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Л։1 = 4, — / (рс'5) с%' А’/,. Д.2Ш) - 7| 2 - I (?с 5) <с1яА/, с^А-/у),

Лп<3») —/(,.г .$՝)со8сч?А7 , Л131П 5)с'»$ес '7,. <3)

Д:-з<з•» = ■- / (рг 5) (<‘^ Л/, {֊ сц АЛ)

Подставляя значения (3) в выражение (2), после некоторых пре 
образований получим, что входной импеданс равен

г,с /ъс;8 н- /, с (г к1.(/)- /о -ь 4- ֊֊--- ---;- •
5 (рс'5) с1<? А/, -и- /X,

(4>
у _ 4- Т 7.-,7-у,

Л։ -Ь 2У

здесь X, - /?, 4- ушЛ/։. 7.. /< 4-/••АЛ —//т, ՛՛>, Х(1 /?, 4՜ Л'»А1(>,

7», = А/., при к = »>. с, Д., —/>с-,'«։5/а.

Причем при подстановке значений Z,։ Z2, Zv, для 7.1։ получаем

z. _/bt5r
A;iH֊/<’.֊i֊7l-(>W։±Af,)֊^>| ‘

I lOGic преобразования имеем

(?)

-z ( AJ,Py — UI-М | Л/у -■ It^Mj) 41 -t
<•>(/< -I яг) /ИьЧ I м8)֊г,1

- j֊^—.
J <US/.

Освобождаясь от комплексного знаменателя, умножим 
женную величину и получим

(G)

на сопря-

АС ■ Л79 | /{НС — AD)
С2 4- Z52

/W, (7)

где
A =֊ /?,/?., <A4VJi -■ 8 = ‘°’- A’,^,

C -u ։1) (A>, 4- /?4), D = (/W։ 4֊ MD -

Полный входной локальный импеданс двухсекционного резонанс­
ного знукопоглотитсля с внутренней податливей микроперфорирован- 
иой панелью на упругих свзях-пружяна согласно (3) и (7), равен

______ (рг.5)а (Z1 - ZD cose■? AZt_______
Z։Z.. - / (-.с S’) iZ. -Z։) tctgAZ, 4-cig A7։)

-/(K'S)c!gAZ։. (8)

Освободившись от комплексного знаменателя, получим выраже­
ние для входного локального импеданса системы

^(/) ֊ /.>4֊
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4-/«>.-И0 4- (֊֊֊') созес’ЛЛ X 
\ 5 /

[А, 4- /?-4- /<»(М, 4֊ М, - £,,'«! |Д։ — /£,| рС
х д? + в, ֊/ —йе«„ (9)

где
Л, - /?,/?, - ^МХУ^ 4- .И,Л\ {- (рс/$) (с(дЫ< 4֊

4֊ ЬС2) (н>М ։ 4՜ 5 ^1!^ ).

В, = и>(/?,ЛЬ т /?,ЛГ, - /?,£, и?) ֊(№'.$)(/?, 4- Я։)(с1дЧ 4- с!дЛ/,).

Из (9) активные Я(7) и реактивные У(/) компоненты входного импе­
данса равны

/?(/) = *, + ( снег «,У + ,

(Ю)
>'(/» I- (-у-созесЛ/Л х

у ,ЦЛ 0Л 4 /И, — А, - 5, (А, 4- А,)рс
Л{-г Д| 5

Присоединенные н взаимоприсоеднненные массы ЛАцзгпгз) в 
формулах (4)—(10) с учетом активных компонент приобретают сле­
дующий вид:

О *" 
/Млс^наз) ~ -’И,,, |, .-.у 4՜ ~ 2^5

тНИ Ь «р

Ю”1’

V ОТа. !Л ~։՜ ։• 3-10 ЛД ,2 (С- ։• \■/Ио. 1.2= ----—— • /Из =/п3/(о — Л-.),

= р5о(/г 4-2<.), т., = р5(А 4-М, тх = р5- (-4- 25<),

/:2 = /:тя = (5 - 5-), /?о. >. з.,-*01 ։> > ,/5 ?, 1։ х .

Величины /՝л;а вычисляются по формуле

/гъч - ~-2- с°5 х СО5 Ьп \fcis՝,

(12)
( соя к.т х соз кп у(1^.

(X У,)

Для квадратного отверстия в горловине резонатора имеем 

НО) _ ^т'и г.
•тч — ’ ՝>»>

51 П к /[ (1ц
(13)

31П кт (/„ 

т !,
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а для круглого отверстия в горловине резонатора радиусом гп 
՛.՛< г.

~| | cos (Am г os ф) cos (Ая г sin I rd г
и о

v 2Л(<֊о/*Г+^)
5 ГО ] /г*, -֊ F

Аналогично для круглых rj, или квадратичных (а, л <2.1 отверстий
г. перфорациях панели соответственно получим

। sin a, sin kaat
= ^LJL v 57) km «1 kn д։ 5^

Величины сопротивления г,,, значений (ll) определяются по фор­
мулам

Л.= |/> I
Г,...■=8«1Ф + 2*->-Д-?,(<»< |/ -§7-)֊ (16)

,д,_.Д2£-. г = О,85(/о. а, =47;/П<- 
По

Функция ф(х) универсальна и результаты численных расчетов можно 
представить в виде таблицы,

х 10-’ ‘О՜’ 0.3 I 2 3 10 30 50

-rU) 1 I J 1 1.05 ։,2 1.67 2.'-' ■’.9 12.9

Y- (-«I S-IO՜8 S 10-3 0.7-IO"2 0,08 0.03? 0,G3 1.19 2.05 7.5 12.5

где л* а (0,5|1 ՝' = ?/? кинематическая вязкость (т=0,1-1 сж’(с);
н= 1,81-10 1 дик-с;см\ р = 1,29-10 '' г!см, а 50, 5-., Л’ соответ­
ственно площади входных сечения горловины, отверстий перь’юрацнй 
и сечения резонансного звукопог ' штеля: тг. 2, п՝п Н А!,-. 
7И0, М1.2, Л1„ — невозмущенные и возмущенные массы воздуха в от­
верстиях горловины, перфорациях, секциях резонирующей п .. стн >. 
масса внутренней податливой панели на упругих связях, при иединей- 
ные и взаимоприсоедянеипые массы, содержащие соколеблющиес»
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массы окружающей среды на концевую поправку входных отверстий 
резонансного звукопоглотителя.

Величинами rQ{ и» и г,. ՛» в выражениях (11) по сравнению с

т, rni можно пренебречь, тогда при /т., -О и
/И, -Он приближении по функции (|>бка имеем

/Ио.। (Zrt -F 0.824-,). М, = О- О')

Комплексность выражения (10), а также сложность вычисления сум­
марного импеданса собственных мод с различными значениями ин­
дексов значений (11) (16) затрудняют -практическое использование 
теоретических формул Для системы резонансных звукопоглотнтелей, 
состоящих из последовательно соединенных резолаторов, согласно уп­
рощенной физико-математическом модели и на основе сравнительного 
анализа экспериментальных данных для установления эмпирических 
выражений в зависимости от физико-технических параметров РЗП с 
учетом рекомендаций Маа-Дах-10 и II. 11. Ворониной [2, 3] входной 
импеданс Zv,. -- J- /Кр,- вычисляют согласно выражению

-(/<.. +4*1 |/(УР։ 4-К). /?=-./<,.(>',„ YU*)‘I:\
(18)

! : <Г՛՛՛ - г-՛ г֊ О’, ֊ ֊>-,J(K,.֊ Г..я)21Л

При наклонном падении звуковой волны под углом (• на резонанс­
ный звуковой поглотитель, и воздушной полости которого имеются 
перегородки с шт ом 6<'/р 4, инерционный локальный импеданс вы­
числяют согласно формуле: У';1 (Y 4- Kp,)cos6. а при отсутствии пе­
регородок— Уд = Y rns G — X* R диффузном звуковом поле: 9 — 
= 0°. 10°,..., 80°, но обычно принимают 9 = 45 и вычисление КЗП 
производят по формуле (18), в которой /?р1.2, )'?j,2 действитель.- 
ные и мнимые компоненты импеданса, и согласно (10) вычисляют

= k (/г 4֊ 2?ч։ )/\. У\ - Л (: -г 2< ) , = —ctgA/i. п.
(19)

Гр։ = -р Г„։ 4- Г,. Гр2 = Г„2 )- 4- Г2. Y. = 0.21 Г, 4֊ (2 Г։)0-5)-

Рассмотрены зависимость соотношения резистанса К,х/Кр входной 
горловины и внутренней панели резонатора в функции /j.j, L, реак­
танса R(kl\ от волвивог • параметра /с/ и количественная оценка 
влияния физики-технических параметров rut I, (г„ г)" = axbja.b = 
- 64/62-5 на величины инерционного импеданса, концевой поправки 2 
и присоединенной массы /И-.с. Эксперимент показал, что дополни­
тельная инерционность перфорированной внутренней панели, обуслов­
ленная влиянием ближнего поля, будет проявляться тем сильнее, чем 
больше концевая поправка, радиус отверстия горловины, глубина 
резонирующей полости и чем меньше коэффициент перфорации ц.



Расчет импедансных характеристик дает хорошее приближение, пока 
площадь 5Г входного отверстия мала по сравнению с площадью по­
перечного сечения 5 резонатора и длина-глубина горловины значи­
тельно .меньше величины падающей длины звуковой волны, т. е.

5п * н -$р// 5.
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ЭНЕРГЕТИКА
УДК 621.311.1.091.24

Р А. ЛМИРИКЯН. Р. Э. МАРИНОСЯН. И. II. ШАРАБХЛНЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕЖИМОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
НО РЕЖИМАМ ЕЕ. ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ РАЙОНОВ

На основе разработанных в АрмНПИЭ алгоритма, методических положений и 
программы определения УР ЭС. но чистим предлагается управление режимами Ар­
мянской осуществлять пи р.-жнмам ее ЭР. Такой подход решения электроэнер­
гетических задач Армянской ЭС на ЭВМ позволит существенно повысить ры.меры 
решаемых ыляч и сократит։, время их решения II/следование режиме» Э< по ре­
жимам ее ЭР позволит н.и.Тю.ис полно и наглядна предстаннть картину потоко- 
распреде.тения и структуру потерь мощности по ЭР и их связям

Ил. 1. Библногр.: 2 нззв.

4 bhptfl.atff IflUjfl ^ln.'UljnnniUinnl Wftfrtpftfllffl,

if LffntftulfuAi tfpftl iflbLpfr It (fl.lfUtpUtlfUl}l •lutJulljUJprffl Ifiujniltmgifuil) nbilfriffi Satfifaip֊

If ft ipiutfpfl >‘Д։ГшЪ utnmfwplfif nut / 42 nl- •! fufbLpfl IfUtnuttftUpnul p ftpwtfnp •
t\L( pom bp։.t (fl.lftriptulfui\i jpfmbbt,pft (W) nl.tlfiiFbbpfti Hjrfiifto/t JituikrjJwifp 2 иг у lj tulf ui t, 

Ы (]И[1прл-lb I/ч/bin fi If at If nth fubuftpbhpft fniiauffi t^lT-fi if p ш 'Ъшрш^лр/нр jntb t/uiuj tjifiu- 
[frnpl& I’tupipniffbltl [ni-iifnij jul/ifft/iblip/t umfibpp U lfpHtUUit.f itpUtbg fitittJutb JajJ aibtalfpi 
i~-/i nbtfftilbbpft nittnuftttinifipntPiniiip fiuai bpm l:f>-ft ibutpwiftipntPjntb Ifurut nt'fhfft (pfi'f b 
tnl.tnnbbfb l/lipii/nil bfiplftii jwybbf ‘.nt> pi։>piU2fuit mb uftuintfhpp 1։ ■itjnpniPpntl tfnpnitunbbpfi 
urmpurpiuffuntilp рию l;i/-fi ti bpaiLp tfWUfbp/it

Анализ функционирования и управления сложных электрических 
систем (ЭС) связан с необходимостью выполнения большого объема 
вычислительных работ во расчету установившегося режима (УР), 
который в комплекс задач управления режимами является основой 
многих электроэнергетических расчетов.
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