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STRESZCZENIE

Przeprowadzono badania eksperymentalne akustycznych charakterystyk modeli rezonatoréw
Helmholtza z szyjka wlotowa o dwoch plytkach z otworami stosujac metodyke pomiarowa rury
Kundta. Zbadano kilka wariantéw modeli w zaleznosci od geometrii wlotu (liczby otwordw, ich
$rednicy i1 odlegltosci migdzy ptytkami).

Zmiana impedancji akustycznej i wspotczynnika pochtaniania w zalezno$ci od geometrii wlotu
rezonatora badana w naszej poprzedniej pracy wykazata regularng zalezno$¢ od odleglosci migdzy
ptytkami jak réwniez nie tak regularng od rozmiaru, liczby i rozmieszczenia otworow.

W tej pracy przedstawiamy przyktadowe wyniki dotyczace zalezno$ci whasnosci rezonatorow od
konfiguracji otworéow i ich wzajemnego rozmieszczenia w ptytkach. Ta konfiguracja rownolegle
z odlegtoscia migdzy plytkami odgrywa wazna rol¢ w znalezieniu optymalnych parametrow
pozadanych dla uzyskania odpowiednich warunkéw impedancji i pochtaniania rezonatoréw.

1. Wstep

Wiasnosci akustyczne rezonatorOw Helmholtza z szyjka wlotowa o zmodyfikowanej
geometrii przez zastosowanie dwoch ptytek z otworami w roznej wzajemnej konfiguracji
geometrycznej ( zmienny odstep migdzy ptytkami oraz rézne rozmieszczenie otwordw ) byty
przedmiotem eksperymentalnych modelowych badan prowadzonych przez autoréw od kilku
lat [1-2] celem poszerzenia aktywnego pasma czgstotliwosci rezonatoréw dla zastosowan
w absorbcyjnych uktadach panelowych w zakresie matych czgstotliwoscei ( 150 - 350 Hz )
przeznaczonych do wykorzystania w przemys$le spozywczym i farmaceutycznym [3-6].
Wybrane wyniki pomiardw zmian wspétczynnika pochlaniania w zaleznosci od
geometrycznej modyfikacji szyjki rezonatorow zostaty opublikowane w pracy [1]. Ostatnio
w pracy [2] przedstawiono zmiany impedancji akustycznej od odlegtoséci pomigdzy ptytkami
rezonatora przy takiej modyfikacji geometrycznej wlotu rezonatora. W pracy tej
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stwierdzono, ze oprocz istotnej roli odleglosci migdzy plytkami zmiany impedancji oraz
wspoltczynnika pochtaniania rezonatora bardzo zaleza od wzajemnej konfiguracji otworéw
w ptytkach ( ilosci otwordéw, ich $rednicy i rozmieszczenia ). W tej pracy przedstawiamy
dalsze wyniki pomiarow zalezno$ci impedancji akustycznej i wspotczynnika pochtaniania
badanych rezonatorow dla kilku konfiguracji geometrycznych szyjki wykonanej z dwdch
réwnoleglych ptytek z otworami zamykajacych wlot rezonatora.

2. METODYKA POMIAROWA

W celu wyznaczenia impedancji akustycznej i wspotczynnika pochtaniania modeli
rezonatorow zastosowano standardowa metodg pomiarowa akustycznej rury impedancyjnej
(rury Kundta) [7,8]. Badany rezonator stanowit uktad montowany na zakonczeniu rury jako
wnegka odgrodzona ( zamknigta ) szyjka stanowiaca dwie rownolegle plytki z odpowiedniki
otworami. Glgboko$¢ wneki rezonatora wynosila okoto 0,01 m i byta bliska jego $rednicy
rownej Srednicy rury impedancyjnej. Doktadniejszy opis warunkéw eksperymentalnych jak
rowniez podstaw 1 definicji wielkosci oraz obiektdow mierzonych zostal przedstawiony
w pracach [1,2].

3. BADANE KONFIGURACJE SZYJEK REZONATOROW

Szyjke rezonatora stanowity dwie wzajemnie rownolegle okragle plytki
o $rednicy a (rys.la) i grubo$ci odpowiednio /;1/, + g, przy czym g jest uskokiem, na
ktérym opieraly si¢ pierscienie dystansujace umozliwiajace doktadna regulacje¢ odlegtosci d
pomigdzy plytkami [2]. Odlegto$¢ d zmieniano w granicach 0,0001 - 0,0005 m. Na rys. 1b
przedstawiono 5 podobnych konfiguracji wlotow ( szyjek ) badanych uktadéw o rdéznej
liczbie otwordw i roznym ich wzajemnym utozeniu wedhig nastgpujacych oznaczen: A 1-2,
B 1-3, C 2-2, D 2-3 oraz E 3-3, gdzie pierwsza cyfra oznacza liczb¢ otworéw w dolnej ptytce
a druga w gornej, odpowiednio.
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Rys. 1. Schemat dwu piytkowej szyjki ( zamkniecia rezonatora) (a) oraz warianty wzajemnej
konfiguracji otworow gomej i dolnej plytki (b)
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4. WYNIKI POMIAROW

Na rys. 2 przedstawione sa zaleznosci wspotczynnika pochtaniania o,y | (2) czgsci
rzeczywiste] Re[z], (b) i czescei urojonej Im[z], (¢) impedancji, odpowiednio od odlegtosci d
migdzy ptytkami dla 5 réznych badanych konfiguracji ( rys. 1). Z wykresow wida¢, ze dla
konfiguracji C 2-2 wystapity najwigksze warto$ci maksimum pochfaniania (a), ktérym
odpowiadaja najmniejsze wartosci impedancji (b),(c).
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Rys. 2. ZaleznoSci &y, (a), Re[z],(b) Rys. 3. Zaleznosci przestrzenne 4, (a),
oraz Im[z],(c) od odleglosci miedzy ptytkami  oraz Im[z],(c) od odlegtosci miedzy
dla roznych konfiguracji otworow. plytkami dla roznych konfiguracji
otworow.

Zaleznosci Oy , Re[z] 1 Im[z] sa takze przedstawione na przestrzennych wykresach na
rys. 3 (a), (b), (c) w zaleznosci od odlegtosci d pomigdzy plytkami dla réznych konfiguracji.
Jak pokazano w pracy [2] obserwowany wzrost absorpcji ( widoczny na przedstawianych
tutaj wykresach ) wystgpuje tylko do osiagnigcia pewnej warto$ci nasycenia a dla znacznie
wigkszych odlegtosci absorpcja znow maleje.
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5. DYSKUSJA I WNIOSKI

Przedstawione w tej pracy wyniki sa dalsza ( w uzupetnieniu do pracy [2] ) ilustracja
bardzo wyraznej, chociaz bez okreslonej regularnosci, zaleznosci akustycznych wiasnosci
badanych rezonatoréw od konfiguracji geometrycznych elementéw modyfikowanej dwu
plytkowej szyjki. Osiagnigte przypadkowo duze wartosci wspolczynnika pochlaniania Oy,
i odpowiadajace im mate wartosci sktadowych impedancji akustycznej Re[z] i Im[z] dla
konfiguracji C 2-2 daja istotng wskazowke, ze pewne konfiguracje geometryczne sa bardziej
optymalne niz inne. Nalezy wigc w konkretnych przypadkach praktycznych poszukiwac
optymalnych konfiguracji pamigtajac jednoczesnie, ze istnieje regularna zaleznos¢ od
odstepu miedzy plytkami [2], ktéra polega na tym, ze dla bardzo matych odleglosci ( rzedu
d = 0.0001 m [2] ) absorpcja akustyczna jest mata ( impedancja duza ), przy wzroscie
odleglosci nastepuje stopniowy wzrost aktywnosci szyjki az do maksymalnego nasycenia
warto$ci wspotczynnika absorpcji przy odstgpie optymalnym ( na przyktad d = 0.0005 m dla
konfiguracji C 2-2 ); odstgp ten jest rozny dla réznych konfiguracji. Zmiany konfiguracji
przesuwaja takze czestotliwos$¢ rezonansowsq i poszerzaja lub zawezaja absorpcyjne pasmo
rezonatora. Jak pokazaly nasze poprzednie badania [1,2] a takze prace Radenberga [9]
i Fuchsa [10] zmiany geometrii wlotu (szyjki ) do rezonatora moga w do$¢ szerokim
zakresie modyfikowa¢ wiasnosci akustyczne rezonatorow Helmholtza a takze ztozonych
z nich uktadow panelowych o specyficznych zastosowaniach praktycznych [3-6].
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