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Hluk generovany z potrubi obdélnikového

Noise Generated from Ducts of Rectangular Cross-section

Recenzent
prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Clének navazuje na prispévek zabyvajici se prizvuénosti potrubi kruhového prifezu, které je vyrobeno z relativné ten-
kého plechu. Hluk generovany z povrchu potrubnich systém, ve kterych je vysoka hladina akustického tlaku zptsobe-

na predevsim akustickym vykonem ventildtord, nebo ¢asto u spalovacich zafizeni hlukem, souvisejicim s hofenim ply-
nd, je velice casto opomijen z divodu neznalosti mechanizmu jeho vyzarfovani. Tento ¢lanek se zabyva pfipady, kdy je
potrubi obdélnikového prifezu vyrobeno z ocelového plechu.
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The author continues the article dealing with sound transmission of circular cross-section ducts manufactured of relati-
vely thin sheet metal. The noise generated from duct systems surfaces, where the high level of acoustic pressure is cau-
sed first of all by the high acoustic output of fans, or frequently by noise related to gases combustion at combustion equ-
ipment, is very frequently left out on the ground of the unfamiliarity with the mechanism of its radiation. The article deals
with cases when the duct of rectangular cross-section was manufactured of steel sheet.
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Informace o vyzafovani hluku ze vzduchotechnickych potrubi, ktera se vy-
rabéji z tenkého ocelového plechu, se naleznou v publikaci [1], ktera byla
vydana jiz v roce 1960. Hladinu akustického vykonu prochézejiciho sténa-
mi potrubi smérem ven do okolniho prostoru je mozno stanovit podle plat-
ného vztahu

LW2=Lw1—H+10Iog% (1)

kde je

Ly, [dB]  hladina akustického vykonu pfenasend vzduchem v potrubi,

L,, [dB]  hladina akustického vykonu vyzafovand z potrubi do okolniho
volného prostoru,

S, [m?  vnéjsiplocha potrubi,

S [mf  prifez potrubi,

R [dB]  vzduchova nepriizvuénost potrubi.

U vzduchotechnickych potrubi s rovinnymi sténami je kmitoctovy prdbéh
nepriizvuénosti opaény neZ u potrubi kruhového prifezu. Podle zdroje [2]
ze pro vyzarovani hluku z potrubi, viz schéma na obr. 1, stanovit vzducho-
vou neprlzvuénost potrubi ve tvaru

R =10log W, S, 2)
W, S

kde je

W, [W]  akusticky vykon vyzafovany do potrubi na jeho zacatku,

W, [W]  akusticky vykon vyzafovany z potrubi do jeho okoli.

1. NEPRUZVUGNOST POTRUBI

Postup stanoveni neprlizvuénosti stén potrubi s rovinnymi sténami dle
[2] je zaloZen na aproximaci zvukoizolaéni schopnosti pro jednotliva
kmitoctova pasma formou lomené €ary, jak je znazornéno na diagramu
v obr. 2.

Nutno zduraznit, Ze potrubi obdélnikového prifezu vykazuje jinou ne-

prizvuénost pfi §ifeni hluku z potrubi do jeho okoli a jiné hodnoty nepra-
zvuénosti pro jinak stejny pfipad, které se dostanou pfi Sifeni hluku
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z prostoru do potrubi. Tento ¢lanek vénuje hlavni pozornost nejbéznéjsi-
mu pfipadu, kdy se jedna o vyzafovani hluku z potrubi do venkovniho
prostoru.

V' nejvyssSich kmitoGtovych pasmech nepfekroCi neprdzvuénost potrubi
obdélnikového priifezu hodnotu 45 dB, jak je dokumentovano v diagramu
naobr. 2.
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Obr. 1 Schéma vyzarovani hluku z potrubi
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Obr. 2 Spektrum vzduchové neprizvucnosti kruhového potrubi
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Obr. 3 Nepriizvucnost potrubi o priifezu 0,125 x 0,25 m pii rizné tloustce plechu

Ve stfednich kmitoctech je nepriizvuénost kruhového potrubi uréena rov-
nicemi pro R, a R,. Zména neprdzvuénosti nastava pro kmitocet £, [Hz] ,
ktery Ize stanovit z rovnice

613
f = (3)

2

kde
A,B  jsou [m] rozméry prifezu potrubi.

Hraniéni kmitoCet . je nepfimo Umérné zavisly na pfi¢ném prifezu potru-
bi. V oblasti niz§ich kmitoctovych pasem (f < ;) se uréi neprlizvuénost
z rovnice (4). V této oblasti nartista neprizvuénost o 3 dB/oktavu. Plosna
hmotnost stén souvisi s tloustkou plechu. Pokud zvétime tloustku plechu
na dvojnasobek, naroste v této kmitodtové oblasti nepriizvuénost potrubi
0 6 dB. Déle je ziejmé, Ze neprlizvuénost je ovlivnéna pficnymi rozméry
potrubi.

R, = 20-log(m”)+10-log( A+B)+10-log(f, ) —1274 (4)

Pro kmitoctovou oblast ve které plati nerovnost f > f, se urci neprlizvuc-
nost ze vztahu (5). Nar(st nepriizvuénosti se zménou kmitoctu odpovida
6 dB/oktavu. Pfi zdvojnasobeni ploSné hmotnosti stén potrubi naroste ne-
prlizvuénost také o 6 dB.V této kmitodtové oblasti jiz neprlizvuénost nezé-
visi na pfiéném rozméru potrubi.

R, = 20-log(m”) + 20 -log(f,, ) —44,79 (5)

kde je
m*  [kg/m’] plogné hmotnost stény potrubi

A, B[m] rozmeéry potrubi
x [m] délka potrubi
f, [Hz]  stfedni kmitoCet v oktavé

U potrubi z tenkych plechd nelze oéekévat vy$si nepriizvuénost nez
R...x = 45 dB, coZ je hodnota omezujici neprlizvuénost v oblasti vy$Sich
kmito¢td.

potrubi pod hodnotu danou vyrazem (6)

R =10 .Iog{x(:‘ + ;H +3 (6)

Priklad kmitotového priibéhu nepriizvuénosti potrubi o rozmérech A x B
=0,125 x 0,25 m pi riizné tloustce ocelového plechu je na obr. 3.

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2008

Obr. 4 Neprazvucnost potrubi o prifezu 2 x 1 m pfi rizné tloustce plechu

Podobné je na dal$im obr. 4 uvedeno spektrum neprlizvuénosti vzducho-
technického potrubi pfi prifezu 2 x 1 m.

Porovname-li Udaje z obou poslednich diagramd, tak je zfejmé, Ze stény
potrubi o velkych prifezech maji nizkou zvukoizolaéni schopnost a proto
je tfeba témto pfipadim vénovat zvySenou pozornost. Neprizvuénost
stén vzduchotechnickych potrubi je moZno zvySovat jeho ploSnou hmot-
nosti. Velice ¢asto se problémy s hlukem vyzafovanym z povrchu potrubi
feSi vytvorenim vrstvené konstrukce. Na potrubi z tenkého plechu se ob-
vykle aplikuje vrstva mineralni plsté (cca 50 az 60 mm) prekryta dalSim
tenkym plechem. O neprlizvuénosti takto upravenych potrubi v§ak nejsou

2. VYZARENY AKUSTICKY VYKON Z POTRUBI

Akusticky vykon vyzafeny z potrubi vyjadieny hladinou akustického vy-
konu v oktdvovém pasmu se stanovi z rovnice (1), pokud Ize pocitat
s konstantni hladinou akustického vykonu uvnitf potrubi.

Ze zakona o0 zachovani energie pfitom vyplyva, Ze z potrubi o délce x
[m] je vyzafovan do dalSich jeho Usek( akusticky vykon snizeny
0 hodnotu akustického vykonu vyzafeného do jeho okoli, coZ Ize vyjadfit
rovnici

Lys =L, +10 -Iog(1 - 38210‘0"”) (7)
kde je

L, (dB)  hladina akustického vykonu na vstupu do potrubi

Ly, (dB)  hladina akustického vykonuvyzafena do dalsi Casti potrubi

Plochu S, mozno vyjadfit vzorcem

S, =2(A+B)-x ®)
Plocha prifezu potrubi je dana soucinem

S=A-B 9)
Rovnice (7) se po dosazeni upravi do tvaru

2(A+B
Ly =Ly +10 -Iog[1 -(’L)Xw‘“”) (10)

Z podrobnéjsiho rozboru sledované problematiky vyplyva, Ze doporu-
¢eny postup vypoctu dle [2] ma svoje omezeni zejména z hlediska dél-
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Obr. 5 Prirozeny dtlum hluku ve vzduchotechnickém potrubi ctythranného prifezu pfi
rizném poméru stran A/B, tloustka plechu 0,6 mm

Obr. 7 Prirozeny utlum hluku ve vzduchotechnickém potrubi ctyrhranného prifezu pri
rizném poméru stran A/B, tloustka plechu 1 mm
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Obr. 6 Prirozeny utlum hluku ve vzduchotechnickém potrubi étyfhranného prirfezu pri
rizném poméru stran A/B, tloustka plechu 0,8 mm

ky potrubi. Pro relativné kratka potrubi je moZno prezentovany vypo-
Cet pouzit bez vétsich chyb. U dlouhych potrubi je v8ak nutno stanovit
Sifeni hluku do jeho okoli a potrubim samotnym na zakladé feSeni rov-
nic, které budou respektovat postupny pokles hladiny akustického tlaku
v potrubi.

Tento vypocetni postup byl prezentovan v souvislosti s vyzafovanim hluku
z potrubi kruhového priifezu v literatufe [4] a nebude v tomto ¢lanku znovu
uvadén. Pozornost bude upfena k otézce pfirozeného utlumu hluku v pot-
rubi. Prakticky kazdé vzduchotechnické zafizeni by v rdmci projektu mélo
byt kontrolovano z hlediska ochrany proti nadmérnému hiuku. V technické
literatufe jsou pro nékteré skupiny rozmérd kruhového i Ctverhranného
potrubi uvadény pfirozené Gtlumy hluku. Rada projektantt chape tento Ut-
lum jako pfeménu akustické energie na energii tepelnou. CoZ neni v sou-
ladu se skuteénosti. Jedna se o pokles hladiny akustického vykonu v pot-
rubi po jeho délce vlivem vyzareni ¢asti energie z vnitfniho prostoru potru-
bi do jeho okoli. To miZe mit v nékterych pfipadech neblahé dusledky.
Aby bylo zcela jasné, jak pfirozené Utlumy v potrubi stanovit, tak tomuto
problému bude vénovana nésledujici kapitola.

3. PRIROZENY UTLUM HLUKU V POTRUBI
CTYRHRANNEHO PRUREZU

Je zvykem uvadét pfirozeny Utlum hluku ve vzduchotechnickém potrubi
v zavislosti na kmitoGtu pro délku potrubi 1 m. Shora uvedené vztahy je
mozné k urceni pfirozeného Utlumu vyuzit. Definici pfirozeného Gtlumu
v potrubi Ize vyjadfit obecnym vztahem
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Obr. 8 Prirozeny utlum hluku ve vzduchotechnickém potrubi ctyfhranného prifezu pfi
rizném poméru stran A/B, tloustka plechu 1,2 mm

(11)

1

D= 10.|og{W1M_/W2} = 1o.|og[1_iz1oo,m}

Pokud do tohoto vztahu dosadime pro potrubi étythranného prifezu
a jeho délku x = 1 m ziskdme spektrum pfirozeného Gtlumu hluku
v dB/m.

Je zcela zfejmé, Ze potrubi obdéInikového prifezu vykazuje nizké hodno-
ty neprlizvuénosti v nizkych kmitoétovych pasmech. V disledku toho jsou
pfirozené Utlumy ve stejné kmitoctové oblasti vysoké.

4. PRIROZENY UTLUM HLUKU V POTRUBI KRUHOVEHO
PRUREZU

Stejnym postupem jako tomu bylo u ¢tyfhranného potrubi Ize stanovit pfi-
rozeny Utlum v potrubi kruhového priifezu. Zakladni rozdil spociva v opac-
ném prabéhu neprlzvuénosti. Neprizvuénost potrubi kruhového prifezu
dosahuje nejvyssich hodnot v nizkych kmitoctovych pasmech. V disledku
toho je pfirozeny Gtlum hluku v potrubi nizky v nizkych kmito&tovych pas-
mech a vysoky v oblasti vy$Sich kmitoétd. Vysledky vypoctd pro potrubi
riznych primérd jsou shrnuty do diagramu na obr. 9 az 12.

ZAVER
Uvedené vztahy umoZziuji seriozné stanovit generaci hluku z potrubnich

systém0 do kontrolniho mista a zajistit jiZ na Urovni projektu spinéni hy-
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Obr. 9 Prirozeny utlum hluku ve vzduchotechnickém potrubi kruhového prirezu
(d=0,25az 0,8 m), tloustka plechu 0,6 mm

Obr. 11 Prirozeny ttlum hluku ve vzduchotechnickém potrubi kruhového prirezu
(d=0,25 az 0,8 m), tloustka plechu 1,0 mm
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Obr. 10 Prirozeny dtlum hluku ve vzduchotechnickém potrubi kruhového prifezu
(d=0,25az 0,8 m), tioustka plechu 0,8 mm

gienickych hlukovych limitl. Je nutno zddraznit, Ze neprlizvuénost pot-
rubi kruhového prafezu je v oblasti nizkych kmitoctl vysoka, coz je je-
jich vyhoda, nebot vétsina zdroji hluku ve VZT, zejména ventilatory,
maji spektra hladiny akustického vykonu posunuta do nizkych kmitocto-
vych pasem.

Nehrozi proto ve vétsi mife nezadouci vyzarovani hluku do jejich okoli.

Opakem jsou potrubi obdélnikového prifezu, ktera je nutno opatfovat na
jejich povrchu tlumici vrstvou (mineralni plst + plech), nebot v nizkych kmi-
toCtech vykazuji nizkou zvukoizolaéni schopnost, pokud potrubi prochazi
chranénym prostorem.

Obr. 12 Prirozeny ttlum hluku ve vzduchotechnickém potrubi kruhového prifezu
(d=0,25 az 0,8 m), tloustka plechu 1,2 mm

Nebezpedi vyzafovani hluku z povrchu potrubi je zndsobena skute¢nosti,
Ze se potrubi chovaji jako linearni zdroje hluku, od kterych klesa hladina
akustického tlaku o pouhé 3 dB pfi zdvojnasobeni vzdalenosti.

Tento ¢lanek byl vypracovan s podporou VZ MSM 6840770011.
Kontakt na autora: Richard.Novy @fs.cvut.cz
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