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1. Жидкостные ракетные двигатели (ЖРД) являются одним из наиболее шумных источников загрязнения окружающей среды, используемых современной цивилизацией. Проблема защиты от шума ракетных двигателей стоит как при запусках ракет-носителей, так и при стендовых испытаниях двигателей и ракетных блоков. Распространение звука от ЖРД характеризуется сложной картиной с наличием ближнего звукового поля. Требуют специального изучения вопросы распространения шума в окружающем пространстве, особенно в застройке и в лесных массивах.
2. Предложена формула для расчета шума в окружающей среде от струи ЖРД на выходе из ГДТ испытательного стенда с учетом затухания на расстоянии, затухания при прохождении звука через различные сооружения, зеленые насаждения и пр. Выполнено экспериментальное и теоретическое определение затухания звука в реальных условиях окружающих испытательные стенды ЖРД. Получены поправки в расчетные формулы на лесные массивы, рельеф местности и застройку на основании выполненных исследований и расчетов. Разработаны требования к дополнительным величинам шумоглушения звука струи на выходе из ГДТ испытательных стендов ЖРД, которые составляют не менее 15 дБА.
3. Определены характеристики шума для реального испытательного стенда ЖРД на рабочих местах и в окружающей среде в инфразвуковом, звуковом и ультразвуковом диапазоне частот. Отмечено превышение во всех областях частот на 10-25 дБ.
4. Разработана методика проведения измерений шума, инфра - и ультразвука на испытательных стендах ЖРД, в которой приведены точки измерений, условия измерений, виброакустическая аппаратура и методы обработки полученных данных. Для измерений использовалась самая современная прецизионная аппаратура.
5. Для выполнения исследований абсорбционных глушителей разработана экспериментальная установка. Испытания проводились на моделях в мае
штабе 1:10. Установка адекватно отображает условия реального испытательного стенда ЖРД. Для испытаний была разработана серия абсорбционных глушителей трех типов: камерных, пластинчатых и сотовых различного исполнения (всего 6 конструкций). Каждый из испытанных глушителей наращивался в процессе испытаний от одного до трех одинаковых модулей. Всего проведено 20 испытаний в виде одной серии.
6. Предложена формула расчета эффективности абсорбционных глушителей, в которой основной эффект предложено учитывать в зависимости от площади ЗПМ. Так увеличение площади звукопоглощения в 3 - 4 раза увеличивает эффективность глушителя не менее, чем на 6 - 7 дБА. С введением в формулу значений скорости потока и температуры учитываются все основные параметры, влияющие на шумоглушение. Проверка этой формулы показала, что она обеспечивает достаточную точность расчетов эффективности абсорбционных глушителей.
7. Выполнены сравнительные испытания трех типов абсорбционных глушителей: камерного, пластинчатых и сотовых в сравнении с необлицованными ЗПМ модулями. Необлицованные ЗПМ глушители снижают УЗД (до 3 - 10 дБ) только на низких частотах (31,5 - 125 Гц), но практически не эффективны в средне - высокочастотном диапазонах. Камерные глушители имеют наименьшую площадь облицовки ЗПМ из всех испытанных глушителей. Абсолютная максимальная эффективность таких глушителей составляет 12 дБА (6 - 20 дБ в средне - высокочастотном диапазонах), что недостаточно для снижения шума в ОС от выхлопа ЖРД. Пластинчатые глушители более эффективны, чем камерные на 3- 7 дБА в зависимости от числа испытываемых модулей. Дальнейшее увеличение площади ЗПМ этих типов глушителей позволяет увеличить эффективность до 15 - 28 дБ и 27 дБА. Эффективность сотовых глушителей несколько выше, чем камерных, т.к. они имеют большую площадь ЗПМ.
#

#

8. Результаты измерения эффективности, полученные при нахождении измерительных точек в ближнем звуковом поле, как минимум, на 3 - 5 дБ (дБА)
выше, чем при измерении в дальнем звуковом поле. При нахождении измерительной точки в дальнем звуковом поле, а также при достижении максимальных значений эффективности, на процессы шумообразования начинают влиять обходные пути звука и реальная эффективность глушителей ниже.
Разработаны рекомендации по снижению шума в окружающей среде от струи на выходе из ГДТ испытательного стенда ЖРД. Дано описание конструкции шумозащитного устройства, разработанного в соответствии с приведенными рекомендациями, на конструкцию получен акт о внедрении.
