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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ И ЧИСЛЕННОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО 
ШУМА ПРОТОЧНЫХ ЧАСТЕЙ ГИДРОАГРЕГАТОВ 
 
 
Исследованы акустические параметры излучения гидродинамическо-
го шума перфорированными втулками-рассекателями выходного по-
тока клапана. Экспериментально и численно исследовано влияние 
формы проточной части отверстий перфорации на интенсивность 
шума потока жидкости. Изучены акустические характеристики 
различных  форм каналов: диффузора, конфузора и цилиндра. Пока-
зано, что рациональной с точки зрения ГДШ формой отверстия яв-
ляется цилиндр. 
 
Ключевые слова: клапан, гидродинамический шум, рассекатель по-
тока  коэффициент пропускной способности, эксперимент, числен-
ное моделирование 

1. Введение 
 

Рассматривается проблема возбуждения 
гидродинамического шума (ГДШ) в проточ-
ных элементах гидравлической арматуры. 
Снижение колебаний давления и ГДШ в 
трубопроводных системах в настоящее вре-
мя является важной проблемой в промыш-
ленных и транспортных объектах.  

Известно, что при преобразовании энер-
гии жидкости, обтекании препятствий, вих-
реобразовании возникает ГДШ, который 
может излучаться вибрирующими элемен-
тами арматуры во внешнюю среду. При этом 
ухудшаются условия обитания, а также воз-
буждаются элементы конструкции на соб-
ственных частотах колебаний, которые ста-
новятся дополнительными источниками из-
лучаемого шума.  

Для снижения ГДШ регулирующих орга-
нов успешно применяются конструкции так 
называемого клеткового типа, представля-
ющие собой клапан с перфорированным 
дросселирующим элементом. 

Целью данной работы является определе-
ние влияния параметров перфорированных 
дроссельных элементов на уровень ГДШ. 

Снижение колебаний давления и ГДШ в 
трубопроводных системах является актуаль-
ной задачей для морских судов,  энергетиче-
ских и химических производств и многих 
объектов использующих трубопроводные 
системы. Потребность  в устройствах подав-
ления пульсаций рабочей среды и ГДШ в 
трубопроводных системах обусловлена, с 
одной стороны, необходимостью обеспече-
ния работоспособности систем при значи-
тельных уровнях колебаний давления и, с 
другой, в связи с ужесточением норм по 
уровню шума. Последний фактор связан со 
значительным вкладом в общий шум аку-
стического излучения именно трубопровод-
ных систем. 

Известны различные способы борьбы с 
излучаемым шумом: за счет снижения ско-
рости потока в трубопроводах, улучшения 
конструкций, излучающих шум, и с помо-
щью специальных устройств, называемых 
гасителями. Одним из основных источников 
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шума гидросистем является клапанная арма-
тура, работающая при значительных расхо-
дах и перепадах давления. Для снижения 
ГДШ клапанов успешно применяются пер-
форированные втулки, рассекающие выход-
ной поток [1] (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 Клапан с рассекателем выходного потока в 
виде перфорированной шумоглушащей втулки (1) 

 
В статье изложен выбор формы канала 

наименее шумной конструкции проточной 
перфорированной втулки – рассекателя вы-
ходного потока при постоянном расходе и 
перепаде давления. Формы проточных кана-
лов выбирались в виде диффузора, конфузо-
ра и цилиндра, удобных для верификации 
рассчитанных моделей. 

 
2. Моделирование течения жидкости в 
каналах различной формы 
 

На рисунке 2 представлены теоретически 
исследованные каналы: цилиндрический; с 
диффузорами в 10° и  в 1°; с конфузорами в 
10° и в 1°. Результаты исследований пред-
ставлены на рисунках 3 и 4. 

Акустические процессы в  приведённых 
проточных  элементах клапанной арматуры 
были изучены численно в пакете ANSYS.  
Густота расчетной сетки выбрана достаточ-
ной для описания пограничного слоя (т.е., 

удовлетворяющую условию: Y  =1). На 

рисунке 3 представлены результаты модели-
рования плотности акустической мощности 
потока в каналах различной формы. 

 

а б 

в г 

 
д 

Рисунок 2. Схемы теоретически исследованных 
каналов:  

а – цилиндрический канал; б – канал с диффузором в 
10°; в – канал с диффузором в 1°; г – канал с конфу-

зором в 10°; д – канал с конфузором в 1° 
 

 
а 
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в 

Рисунок 3. Распределение плотности акустической 
мощности потока в цилиндрическом канале (а), в ка-
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нале с диффузором в 10° (б) и  в канале с конфузором 
в 10° (в) 

 
Из представленных рисунков видно, что 

основным источником шума является вих-
реобразование в пристеночном слое ближе к 
выходу из канала и дальнейшее развитие 
этих вихрей после выхода из канала [2]. 
Причём область максимального уровня аку-
стической мощности у конструкций с кана-
лом с диффузором больше по площади, чем 
у канала с конфузором [3]. 

 
2. Экспериментальные исследования 
ГДШ каналов различной формы 

 
Результаты теоретических исследова-

ний ГДШ, приведенные в разделе 2 прове-
рены экспериментально [4]. Испытания про-
водились на специальном измерительном 
участке с установленными образцами иссле-
дованных каналов (рисунки 3-5). 

 
Рисунок 3. Измерительный участок 

с установленным образцом исследуемого канала 
 

а 

б 
Рисунок 4. Спектры ГДШ цилиндрического канала в 

сравнении с ГДШ канала с конфузором (а) и диффу-
зором (б) на режиме Q=0,0278 кг/с: 

___ - цилиндрический канал; ___ - канал с диффузо-
ром 10°; ___ - канал с диффузором 1°; ___ - канал с 
конфузором 10°; ___ - канал с конфузором 1°. 

а 

б 
Рисунок 5. Спектры ГДШ цилиндрического канала в 
сравнении с ГДШ каналов с конфузорами (а) и диф-

фузорами (б) на режиме Q=0,0389 кг/с: 
 ___ - цилиндрический канал; ___ - канал с диффузо-
ром 10°; ___ - канал с диффузором 1°; ___ - канал с 

конфузором 10°; ___ - канал с конфузором 1°. 
 

Анализ экспериментально полученных 
спектральных характеристик ГДШ позволил 
сделать следующие выводы: 

1. Рациональной формой канала с точки 
зрения минимального ГДШ является ци-
линдр, имеющий уровни ГДШ на 5…15 дБ 
ниже аналогичных уровней канала с диффу-
зором при частотах свыше 125…250 Гц, 
причем канал с конфузором также имеет бо-
лее высокий уровень ГДШ на максимальном 
расходе жидкости в области частот 
500...2000 Гц. 

2. С ростом расхода жидкости частота, с 
которой реализуется превышение ГДШ ка-
нала с диффузором  над ГДШ цилиндриче-
ского канала,  возрастает с 125 Гц при 0,0167 
кг/с до 500 Гц при 0,0389 кг/с. 

3. На низких частотах (менее 125 Гц) 
диффузор имеет меньшие уровни ГДШ, чем 
цилиндрический канал, что свидетельствует, 
по-видимому, меньшей интенсивностью 
крупных вихрей, возбуждаемых потоком в 
диффузоре. Энергетика данных вихрей бо-
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лее значительна, что вызывает высокие  
уровни низкочастотного ГДШ, связанного с 
гидравлическими потерями в канале. 

4. Конфузор имеет уровни ГДШ, которые 
в меньшей степени отличаются от уровней 
шума цилиндрического канала, причём при 
малых расходах его ГДШ заметно ниже 
ГДШ цилиндрического канала, однако это 
наблюдается не на всех частотах. При мак-
симальном расходе цилиндрический канал 
имеет меньшие уровни ГДШ в частотном 
диапазоне 500–2000 Гц. 

Как уже отмечалось, наблюдается инте-
ресная зависимость между гидравлическим 
сопротивлением канала и его ГДШ в области 
высоких частот 500...1000 Гц и выше. Про-
ведем такой анализ с использованием значе-
ния коэффициента пропускной способности 
Kv, обратно пропорционального коэффици-
енту гидравлических потерь. В таблице 1 
показаны значения  коэффициента Kv при 
различных расходах рабочей среды. 

 
Таблица 1. Таблица значений коэффициента  Kv 

Ре-
жимы 

Коэффициент Kv [м³/ч] 
для разных форм каналов 

G 
[кг/с] 

Конфуз
ор (10°) 

Конфуз
ор (1°) 

Ци-
линдр 

Диффуз
ор (1°) 

Диффуз
ор (10°) 

0,0389 0,0739 0,0684 0,0603 0,0832 0,1078 
0,0333 0,0743 0,0691 0,0573 0,0804 0,1050 
0,0278 0,0772 0,0693 0,0602 0,0842 0,1054 
0,0222 0,0776 0,0676 0,0639 0,0871 0,1061 
0,0167 0,0733 0,0719 0,0711 0,0878 0,1058 
Средн 
знач. 
Kv 

0,0752 0,0693 0,0625 0,0845 0,1060 

 
Из рисунка 6 видно, что наименьшее 

среднее (по режимам) значение  Kv наблю-
дается для цилиндрического канала и, в то 
же время, для этого канала характерны более 
низкие уровни ГДШ в области высоких ча-
стот (500 Гц и выше). 

Таким образом, с точки зрения уровня 
ГДШ в высокочастотной области в диапа-
зоне от 400 Гц до 1000 Гц наиболее эффек-

тивным для конструкции канала в клапане 
является применение конфузорных участ-
ков. 
 

 
Рисунок 6. Зависимости коэффициента Кv 

от формы каналов  на различных  режимах течения 
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EXPERIMENTAL AND NUMERICAL FLOW NOISE 
MODELING OF FLOW CHANNELSIN HYDRAULIC 
COMPONENTS  
 
 
 
 Acoustic parameters of HN emission by perforated sleeve-dissector in 
outlet flow are investigated in details.  
Experimental and numerical research of influence of flow channel config-
uration of perforation holes on flow noise density is done. Acoustic char-
acteristics of different forms of channelslike diffuser, confusor and cylin-
der are studied. It is shown, that the most rational form of channel is cylin-
der, which have the minimal flow coefficient. 
 
Key words:: valvola, hydrodynamic noise, rompigetto, flow coefficient, 
experiment, numerical modeling 

 


