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Аннотация. В статье рассмотрены акустические, аэродинамические, эксплуатационные показатели реактивных глушителей 
шума, составленных из коррозионностойких гнутых профилей для вентиляционных систем с дезинфектантом. По описанию 
глушителя в виде многомерных цепей четырехполюсников, с учетом режима систем, построены S-модели устройств, 
различающихся количеством профилей и длиной их полок. Выполнены физические модели устройств, у которых степень 
расширения в элементах, образуемых гнутыми профилями, не превышает четырех. Результаты модельных испытаний 
глушителя, на аэроакустическом стенде при увлажненном потоке показали согласованность с расчетами, снижение шума не 
менее 7 дБ в диапазоне 125-8000 Гц, внесение в вентиляционную систему потерь давления не выше 120 Па, стабильное 
удаление жидкости из конструкции. Представлены рекомендации по реализации эффективных устройств: горизонтальные 
полки гнутых профилей выполняются попарно равными с последовательным уменьшением длины; попарно равные 
горизонтальные полки имеют длину, изменяющуюся в 0.66 раза; профили устанавливаются вертикально; корпус 
комплектуется открывающимися стенками, наклонным дном и гидрозатвором. Показано выполнение гнутыми профилями 
резонаторов Гельмгольца, частоты настройки которых изменяются в 1.74 раза, обеспечивающее дополнительное снижение 
шума в диапазоне 31.5-63 Гц. 
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Abstract. This paper discusses the acoustic, aerodynamic, and operational characteristics of reactive mufflers assembled from 
corrosion-resistant bent profiles for ventilation systems handling disinfectants. Based on the description of the muffler as multi-
dimensional two-port network circuits, S-models of devices with different numbers of profiles and shelf lengths were developed. 
Physical models of devices were manufactured, featuring an expansion ratio of no more than four in the elements formed by the bent 
profiles. Muffler tests conducted on an aeroacoustic stand with a humidified flow demonstrated good agreement with the calculations, 
the noise reduction of at least 7 dB in the 125-8000 Hz range, pressure losses of no more than 120 Pa, and effective liquid drainage. 
Recommendations for designing efficient devices are presented: the horizontal flanges of the bent profiles should be equal in pairs with 
a sequential decreasing length; the paired flanges should have a length ratio of 0.66; the profiles should be installed vertically; and the 
housing should be equipped with removable access panels, a sloped bottom, and a water seal. The implementation of Helmholtz 
resonators using bent profiles, the tuning frequencies of which are varied by a factor of 1.74, is shown to provide additional noise 
reduction in the 31.5-63 Hz range. 
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1. Введение  

Обязательность систематической дезинфекции вентиляционной системы 

предопределяет конструктивные особенности ее оборудования [1, 2].  

К глушителю, эксплуатируемому в дезинфицируемой системе, предъявляются 

требования по неизменности акустической характеристики, коррозионной стойкости, 

дренированию, доступности для контроля. 

Поскольку активные и диссипативные глушители в присутствии дезинфектанта не 

обладают неизменной акустической характеристикой [3-5], для специальных условий уместны 

реактивные глушители [6].  

В вентиляционных системах с магистральными воздуховодами, размеры поперечного 

сечения которых превышают 0.5 м, предложено [7] собирать глушитель из вертикальных 

коррозионностойких гнутых профилей (рисунок 1а, б), которые отстоят друг от друга на 

расстоянии, не превышающем длины учитываемых звуковых волн, и создают сочетания 

отражающих элементов, настроенных по широкому частотному диапазону.  

 

 
а) б) 

Рисунок 1. Составление реактивного широкополосного глушителя: 

а – гнутые профили, б – расположение гнутых профилей и элементов корпуса. 

Закрепление профилей на каркасе позволит выполнять элементы корпуса глушителя, 

необходимые для контроля и дренирования: 

• Открывающиеся стенки. 

• Наклонное дно. 

• Гидрозатвор. 



V Всероссийская (национальная) научная 
конференция «Российская наука, инновации, 
образование» (РОСНИО-V-2026) 

 19 (2026) 

 

Д.А. Давлетшин, О.В. Плицына. Формирование реактивных глушителей для вентиляционных систем со специальными 
условиями 

2. Цель исследования 

В общеобменных вентиляционных системах, как правило, глушители должны снижать 

шум не менее чем на 7 дБ в широком частотном диапазоне и вносить потери давления не более 

чем 120 Па [3-5]. 

Цель исследования – определить приемлемость глушителей, составленных из гнутых 

профилей, для дезинфицируемых общеобменных вентиляционных систем. 

Задачи работы – расчетное и экспериментальное подтверждение эффективности 

устройств. 

3. Методы и материалы исследования 

По описанию глушителя в виде многомерных цепей четырехполюсников, с учетом 

режима общеобменных вентиляционных систем, построены S-модели устройств, 

различающихся количеством профилей и длиной их полок [7].  

Для испытаний в потоке изготовлены физические модели глушителей, у которых 

степень расширения в элементах, образуемых гнутыми профилями с различными длинами 

полок, не превышает четырех. 

Достоверность расчетной модели глушителя шума проверена экспериментально 

(рисунок 2). 

 

Рисунок 2. Акустические характеристики глушителя шума. 

Полученные данные позволяют оценивать акустическую характеристику 

рассчитанного глушителя по снижению шума, минимальному для всего рассматриваемого 

диапазона частот. 



V Всероссийская (национальная) научная 
конференция «Российская наука, инновации, 
образование» (РОСНИО-V-2026) 

 19 (2026) 

 

Д.А. Давлетшин, О.В. Плицына. Формирование реактивных глушителей для вентиляционных систем со специальными 
условиями 

4. Полученные результаты 

По результатам расчета конструкций, содержащих два профиля с образованием 

расширений изменяющейся длины, отмечено наиболее ровное не менее 7 дБ снижение шума 

при расположении расширений по убыванию их длины.  

Расчетные данные устройств, составленных из трех и четырех гнутых профилей, 

свидетельствуют, что снижение шума увеличивается, если длины соседних сужений и 

расширений равны.  

Согласно расчету конструкций, сформированных двумя профилями с получением 

парных сужений и расширений, ровное не менее 7 дБ снижение шума достигается изменением 

парных длин в 0.66 раза. 

Результаты модельных испытаний глушителя, набранного из гнутых профилей, на 

аэроакустическом стенде при увлажненном потоке показали согласованность с расчетами, 

снижение шума не менее 7 дБ в диапазоне 125-8000 Гц, внесение в вентиляционную систему 

потерь давления не выше 120 Па, стабильное удаление жидкости из конструкции. 

Полученные данные позволяют унифицировать полки профилей в предложенном 

глушителе шума.  

Были составлены устройства (рисунок 3а, б) высотой 1000 мм, имеющие акустическую 

эффективность, сходную с акустической эффективностью типовых [3] пластинчатых 

глушителей (рисунок 4).  

а) 

 

б) 

 
 

Рисунок 3. Широкополосные реактивные глушители: 

а – длиной 1000 мм, б – длиной 2000 мм. 
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Рисунок 4. Акустические характеристики глушителей для вентиляционных систем. 

Для снижения низкочастотного шума, который генерируется 

высокопроизводительным вентиляционным оборудованием, на магистральном участке 

дополнительно может быть размещен глушитель из двух резонаторов Гельмгольца, 

сформированных гнутыми профилями (рисунок 5а, б).  

Ровное не ниже 7 дБ снижение шума (рисунок 5в) обеспечат резонаторы, частоты 

настройки которых изменяются в 1.74 раза, находящиеся на расстоянии друг от друга, равном 

четверти среднегеометрической длины звуковых волн. 

а) 
 

б) 

 

в) 

 
 

Рисунок 5. Дополнительный реактивный глушитель: 

а – гнутые профили, б – резонаторы Гельмгольца, в – акустическая характеристика. 



V Всероссийская (национальная) научная 
конференция «Российская наука, инновации, 
образование» (РОСНИО-V-2026) 

 19 (2026) 

 

Д.А. Давлетшин, О.В. Плицына. Формирование реактивных глушителей для вентиляционных систем со специальными 
условиями 

Потери давления, вносимые резонаторами Гельмгольца в вентиляционную систему, не 

являются существенными.  

Каркас в конструкции создаст возможность дренирования дополнительного глушителя 

и контроля за состоянием его элементов. 

5. Выводы 

Акустические, аэродинамические и эксплуатационные показатели демонстрируют 

приемлемость глушителей, составленных из гнутых профилей, для дезинфицируемых 

вентиляционных систем. 

Рекомендации по реализации эффективных глушителей: 

• Горизонтальные полки гнутых профилей выполняются попарно равными с 

последовательным уменьшением длины. 

• Попарно равные горизонтальные полки имеют длину, изменяющуюся в 0.66 раза.  

• Профили устанавливаются вертикально. 

• Корпус комплектуется открывающимися стенками, наклонным дном и гидрозатвором. 

• Дополнительно снижающие низкочастотный шум стандартные резонаторы 

Гельмгольца выделяются гнутыми профилями в корпусе с открывающимися стенками, 

наклонным дном и гидрозатвором. 

Представляется перспективным уточнение компоновки реактивных глушителей на 

магистральных воздуховодах с на непротяженными прямыми участками. 

Список литературы  

1. A heat-driven disinfection technology for enhancing indoor air quality in HVAC systems / A. 

Mirzazade Akbarpoor, M. Salimi, E. Rasouli [et al.] // Journal of Building Engineering. – 

2025. – Vol. 115. – P. 114513. – DOI 10.1016/j.jobe.2025.114513. – EDN RUMECH. 

2. Destrez, P. Disinfection by hydrogen peroxide at low concentration in air: The key role of 

condensation / P. Destrez, D. Beysens // Analytical Biochemistry. – 2025. – Vol. 701. – P. 

115786. – DOI 10.1016/j.ab.2025.115786. – EDN VYFBZE. 

3. Гусев, В. П. Из опыта борьбы с шумом оборудования инженерных систем / В. П. Гусев 

// АВОК: Вентиляция, отопление, кондиционирование воздуха, теплоснабжение и 

строительная теплофизика. – 2012. – № 2. – С. 38-45. – EDN NFFXEL. 



V Всероссийская (национальная) научная 
конференция «Российская наука, инновации, 
образование» (РОСНИО-V-2026) 

 19 (2026) 

 

Д.А. Давлетшин, О.В. Плицына. Формирование реактивных глушителей для вентиляционных систем со специальными 
условиями 

4. Hybrid active and passive noise control in ventilation duct with internally placed microphones 

module / L. Wu, L. Wang, Sh. Sun, X. Sun // Applied Acoustics. – 2022. – Vol. 188. – P. 

108525. – DOI 10.1016/j.apacoust.2021.108525. – EDN JDKFMB. 

5. Cho, Ja. Ultra-wideband acoustic meta-silencer to achieve target overall noise reduction 

levels: Design and experimental validation / Ja. Cho, J. W. Lee // Applied Acoustics. – 2025. 

– Vol. 239. – P. 110852. – DOI 10.1016/j.apacoust.2025.110852. – EDN WKRDXL. 

6. Rahimi Jokandan, M. Study of acoustic and aerodynamic performance of reactive silencer 

with different configurations: Theoretical, modeling and experimental / M. Rahimi Jokandan, 

A. Safari Variani, S. Ahmadi // Heliyon. – 2023. – Vol. 9, No. 9. – P. e20058. – DOI 

10.1016/j.heliyon.2023.e20058. – EDN HPZXWK. 

7. Plitsyna, O. V. Correcting the project task on safety systems / O. V. Plitsyna, T. N. Rogova // 

III International Scientific Practical Conference “Breakthrough Technologies and 

Communications in Industry and City” (BTCI'2020) December 2-3, 2020, Volgograd, 

Russian Federation, Volgograd, 02–03 декабря 2020 года. Vol. 2410. – Melville: AIP 

Publishing, 2021. – P. 020019. – DOI 10.1063/5.0067677. – EDN REESMG. 


	1. Введение
	2. Цель исследования
	3. Методы и материалы исследования
	4. Полученные результаты
	5. Выводы
	Список литературы

