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Sposob selektywnego pochlaniania fal akustycznych
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Przedmiotem wynalazku jest sposéb selektywne-
go pochlaniania fal akustycznych mogacy mieé za-
stosowanie w dziedzinie zwalczania hatasu.

Stosowanie rezonatoré6w akustycznych do celéw
zwalczania halasu o widmie selektywnym opierato
sie dotychczas na klasyczmej teorii ich dzialania
opracowanej przez Helmholtza. Zgodnie z ta teotis,
dzialanie pochlaniajagce rezonatoré6w akustycznych
polega na przemianie energii akustycznej w energie
cieplng. Przemiana ta powstaje na wskutek istnienia
duzych predkosci akustycznych w waskiej szyjce
rezonatora, a wiec przy istnieniu duzego tarcia lep-
kiego. Chtonno§é akustyczna rezonatora zalezy od
stosunku opornoéci strat do oporno$ci promieniowa-
nia rezonatora i jest najwieksza gdy obie te opor-
noéei sa sobie réwne. Klasyczna interpretacja po-
chlaniajacego dzialania rezonatora sprowadza sie
wiec do rompatrywania zjawisk zachodzacych wy-
lacznie w jego wnetrzu. Z tego tez wzgledu w do-
tychczas stosowanych rezonansowych ukladach po-
chlaniajacych uzywano wylacznie rezonatoréw Hem-
holtza o duzych stratach wewmetrznych, a nie wy-
korzystywano rezonatoréw ¢éwieréfalowych — po-
siadajacych male straty. Ponadto czesto zwlaszcza
w przypadku istrojenia rezonator6w ma miskie cze-
stotliwoéci stosowano dodatkowo materialy pochia-
niajace w szyjkach rezonator6w dla zwiekszenia ich
strat wewnetrznych. To za$ eliminowalo mozliwos§é
stosowania takich rezonatoré6w w &rodowiskach
aktywnych chemicznie, czy w zbyt wysokich tem-
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peraturach powodujacych szybkie zniszczenie tych
materiatéw. Ponadto, rezonansowe ustroje pochla-
niajace konstruowane w oparciu o klasyczng teorie
dzialania Tezonator6w mnie dawaty zwykle catkowi-
tego pochlaniania padajacej fali akustycznej (wsp6i-
czynnik pochlaniania a =1) lecz osiggaly wartosci
wspbtezynnika pochlaniania rzedu 0,7 do 0,8.

Wiadomym jest ponadto, Ze mechanizm pochlania-
jacy rezonator6w akustycznych nie ogranicza sie
wylacznie do strat powstajacych w ich wnetrzu lecz
polega w znacznej mierze ma zjawisku kompensacji
fazowej powstajacej na zewnatrz rezonatoréw. Co
wiecej, w przypadku stosowania rezonatoréw o ma-
lych stratach wewnetrznych, a wiec np. rezonato-
ré6w éwieréfalowych lub rezonatoré6w Helmholtza
o krétkiej i szerokiej szyjce, dzialanie kompensa-
cyjne jest wielokrotnie wicksze od dziatania absorp-
cyjnego. Znana metoda kompensacyjna zwalczania
halasu polega.na tym, ze na istniejgce w przestrzeni
pole akustyczne naklada sie drugie takie samo pole
lecz przesuniete w fazie o 180°. W wyniku tego na-
stepuje znoszenie sie obu p6l.

Dla zaistnienia catkowitej kompensacji w p\mkme
muszg by¢ spelnione nastepujace warunki:

1) falda kompensowana i kompensujgca muszy po-
chodzié¢ ze Zr6det koherentnych,

2) obde fale muszgq r&znié sie w fazie o miepamy-
sta melakmtnoéé 180°,

3) amphtudy obu fal musza byé tden‘tyczne
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W przypadku miedokladnego spelnienia warunku
2) lub 3) kompensacja nie jest catkowita. Dla uzy-
skania catkowitej kompensacji fazowej w catej
przestrzeni konieczne jest speinienie 'dodatkowego
warunku, a mianowicie:

4) obie fale musza rozchodzié sie dokladnie w tym
samym kierunku.

Ten warunek bardzo komplikuje zagadnienie
praktycznego stosowania kompensacji do celéw
zwalczania hatasu. Speinienie tego warunku wyma-
€a umieszczenia zrédia fali kompensujacej w tym
samym miejscu gdzie znajduje sie Zrédlo pierwot-
ne. Z uwagi na duze, w poréwnaniu z dtugosécia fali,
wymiary rzeczywistych jest to miemozliwe do zre-
alizowania i w praktyce otrzymuje si¢ pole inter-
ferencyjne.

Dotychczas wszelkie préby stosowania metody
kompensacji do celé6w zwalczania hatasu opieraty
sie¢ na wykorzystaniu urzadzen elektroakustycznych.
Metoda ta, oprécz w/w wad, miala jeszcze te, ze
sygnal pobierany z pola akustycznego mial jedy-
nie charakter informacyjny i stuzyl do sterowania
nowego, silnego Zr6dia dzwieku w celu uzyskamia
fali koherentnej. Tak wiec do preestrzeni, gdzie
miada zachodzi¢ kompensacja, doprowadzano dodat-

kowo talkg sama moc akustyczna jaka posiadala fa--

la pierwotna. Poniewaz uzyskiwano jedynie zjawi-
sko interferencji, wiec obnizenie poziomu dZwieku
w jednym obszarze odbywalo sie kosztem podwyz-
szenia poziomu diwieku w innych miejscach.

Zupelnie nowe perspektywy w dziedzinie zwal-
czania halasu metoda kompensacji stwarza wyko-
mystanie do tych celéw akustycznych ukladéw re-
zonansowych. Podstawowa zaletg tych ukladéw jest
to, ze mie dostarczaja one zadnej dodatkowej ener-
gii do obszaru kompensacji lecz wykorzystuja do
celéw kompensacji cze§é¢ emergil pobrang z pola
akustycznego. Ponadto z uwagi na ich mate wy-
miary poprzeczne, w poréwnaniu z dlugoécig fali,
pozwalaja na Tepsze spelnienie warunku czwartego,
a co za tym idzie, na zwiekszenie obszaru kompen-
sacji. Zasadniczg ich wada, w odniesieniu do celé6w
Zwalczania halasu, jest to, Ze posiadajg dzialania
wybitnie selektywne, co ogranicza ich zastosowanie
tylko do pewne]j klasy przypadkéw.

Celem wynalazku jest opracowanie nowego spo-
sobu selektywnego pochlaniania dZwieku, pozwala-
jacego ma uzyskiwanie bardzo duzego wspblczyn-
nika pochlaniania ukladu rezonansowego, bez za-
sﬁosowama material6éw absorpcyjnych.

Gel ten osmgmeto przez wykorzystanie me'body
korh.pensacyjnej z wykorzystaniem rezonabtoréw

Istota wmalazku polega na tym, Ze rezonatory
akustyczne osadza sie¢ przesuwmie w otworach w
plycie odbuaJaceJ fale akustyczne z zachowaniem
ta.kleJ odleglo§ci miedzy mimi, ze ciSnienie allnustycz-
ne fali promieniowanej przez rezonatory jest réw-
ne lub wieksze niz ciSnienie akustyczne fali odbite]j
od “plyty odbijajacej. Nastepnie odstraja sie rezo-
natory od czestotliwoéci rezonansowej az do zréw-
nania -amplitudy ciénienia akustycznego fali pro-
mieniowanej przez rezonatory z amplituda ciénie-
nia akustycznego fali odbitej od piyty, po czym
zmienia sie¢ odleglo§¢ miedzy powierzchnia plyty
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a wylotami rezonatoré6w przez wysunigcie rezomato--
16w z otwor6w w plycie na tyle aby faza fali pro-
mieniowanej przez rezonatory byla ~przeciwma do
fali odbitej od plyty odbijajacej. Spos6b selektyw-
nego pochlaniania fal akustycznych wedlug wyna-
lazku pozwala na konstruowanie rezonansowych
ukladéw pochlaniajgcych posiadajacych zblizony do
jedno$ci wspélczynnik pochlaniania. Zaleta tych
uklad6w jest o, Ze mie wymagaja one stosowania
zadnych porowatych materiat6w absorpcyjnych, co
sprawia, Ze ‘mozna je stosowa¢ w Srodowiskach
aktywnych chemiczne, w miejscach narazonych na
dzialamie wysokich temperatur i w obecnosci me-
diéw poruszajacych sie z bardzo duzymi predkos-
ciami.

Stosowanie tych ukladéw w obecno$ci wysokich
temperatur lub przy przeptywach z duzymi- pred-

" 'ko§ciami wymaga wprowadzenia poprawek na wy-

miary rezonator6w z uwagi na zmienione parame-
try ofrodka.

Dodatkows zaletg tego sposobu jest wyjatkowa
przydatno§é zastosowania w nim rezonatoréw cha-
rakterymujacych sie znacznie prostsza konstrukcja
niz rezonatory Helmholtza.

Ponizej oméwiony jest bardziej
przedmiot wymalazku.

Rezonator akustyczny umieszczony w polu aku-
stycznym zostaje pobudzony do drgan. Wielkosé
pobudzania, a co za tym idzie ilo§¢ przechwytywa-
nej z pola akustyczmego i wypromieniowanej przez
rezonator energii zalety od dostrojenia rezonatora
do czestotliwoéci pobudzajgcej. W przypadku pobu-
dzania rezonatora na jego czestotliwo§ci rezonanso-
wej pobiera on z pola, a nastepnie wypromieniowu-
je maksimum energii przy czym fala wypromienio-
wywana przez rezonabtor posiada faze przeciwng w
stosunku do fali padajacej na rezonator. W przy-
padku zmiany czestotliwoéci pobudzajacej albo w
przypadku odstrajania rezomatora od stalej czesto-
tliwosci pobudzajgcej ciSnienie fali wypromienio-
wywanej przez rezonator maleje wg krzywej rezo-
nansowej, a jednoczeénie zmienia sie przesuniecie
fazy pomiedzy fala padajaca ma rezomator a fala
promieniowang przez mniego. To zjawisko wykorzy-
stywane jest do spelm:ianiia warunku amplitudy i fa-
zy 'w wynalazku.

Sposéb selektywnego pochbamama fal akustycz-
nych wykorzystuje zjawisko kompensowania sie fal
promieniowanych przez zespél rezonatoréw aku-
stycznych umieszezonych w ptycie odbijajacej z fa-
lami odbitymi od tej plyty. Calkowite pochianianie
fali akustycznej przez taki uklad uzyskuje sie wte-
dy, gdy nastapi catkowita kompensacja fal odbitych
od plyty z falami promieniowanymi przez rezomato-
ry. Dla uzyskania catkowitej kompensacji koniecz-
ne jest spelnienie warunkéw identycznosci ampli-
tud obu fal i rozchodzenia sie obu fal dokladnie w
tym samym kierunku. Spelmienie warunku fazy
i amplitudy uzyskuje sie przez odpowiednie umie-
szczenie rezonatoré6w w ptycie.

Dla spelienia warunku amplitudy rezonatory
rozmieszcza sie w plycie w takich odleglosciach
miedzy soba aby ciénienie fali promieniowanej przez
rezonatory bylo wigksze albo réwme ciSnieniu fali
odbitej od ptyty. Dla stwierdzenia, ktére z ciSmiefi

szczegblowo
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jest wieksze poczatkowo zamocowuje sie rezonato-
ry tak, aby ich otwory znajdowaly sie w plaszczyZ-
nie plyty odbijajacej. Pomiar odlegloéci wezléw lub
strzalek od plyty w powstatej miedzy plyta a Zr6d-
tem dZwieku fali stojacej pozwoli ocenié, kt6ra fala
— promieniowana czy odbita — jest wieksza.
W przypadku gdy przewaza fala odbita od piyty,
zmniejsza sie wzajemne odlegloéci miedzy rezona-
torami.

Po stwierdzeniu, ze w fali powracajacej od ukla-
du przewaza fala promieniowana, odstraja sie re-
zonatory od czestotliwoéci fali padajacej tak aby
uzyskaé roéwno§é amplitud cisniefi fali odbitej
od piyty i fali promieniowanej przez rezonatory.
Moment zré6wnania obu amplitud stwierdza sie
przez pomiar fali powracajacej od ukladu plyty
z rezomatorami. 'W momencie zré6wnania sie obu
amplitud fala ta przyjmuje warto§é minimalng
i nastepuje skokowa zamiana miejsc strzatek i wez-
16w w fali stojgcej powstalej miedzy ukladem a Zré-
diem diawieku. .

Réwnoczes$nie ze zmiang ciénienia fali promienio-
wanej przez rezonatory przy ich odstrajaniu, zmie-
nia sie r6znica fazy miedzy falg promieniowang
a falg odbita od piyty.

Dla spelmienia warunku fazy wysuwa sie rezo-
natory z plyty na taky odlegloé¢ aby zniwelowaé

przesuniecie fazowe powstale na skutek odstrojenia
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rezonator6w. Spelnienie warunku fazy stwierdza sie
przez pomiar fali powracajacej od ukladu. W mo-
mencie dokladnego spelienia warunku fazy fala
powracajaca powinna zanikaé zupelnie.

W przypadku gdyby fala ta nie znikala zupelnie
wysuwa sie rezonatory aby otrzymaé minimalng
warto§é tej fali, a nastepnie powtarza sie czynnoéci
majace na celu spelnienie warunku amplitudy.

Zastrzezenie patentowe

Spos6b selektywnego pochlaniania fal akustycz-
nych, znamienny tym, Ze rezonatory akustyczne osa-
dza sie przesuwnie w otworach w plycie odbijajacej
fale akustyczne z zachowaniem takiej odleglosci
miedzy nimi, 2e ciSnienie akustyczne fali promie-
niowanej przez rezonatory jest ré6wme lub wieksze
niz cidnienie akustyczme fali odbitej od piyty odbi-
jajgcej, nastepnie odstraja sie rezonatory od czesto-
tliwoéci rezonansowej az do zré6wmania amplitudy
ciénienia akustycznego fali promieniowanej przez
rezonatory z amplituda ciSnienia akustyczmego fali
‘odbitej od plyty, po czym zmienia sie odleglos¢ mie-
dzy powierzchnia plyty a wylotami rezonatoréw
przez wysuniecie rezonator6w z otworéw w piycie
na tyle aby faza fali promiemiowanej przez rezo-
natory bya przeciwma do fazy fali odbitej od ply-
ty odbijajace;j.
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