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Двигатель внутреннего сгорания (ДВС) широко используется в 

различных транспортных средствах, таких как тракторы и автомо-
били. Однако, при работе ДВС возникает огромный шум. Шум мо-
жет нарушать повседневную жизнь людей и даже подвергать 
опасности здоровье людей. Поэтому проблема шума становится всё 
более серьёзной проблемой для общества.  

Энергетические установки, такие как двигатель внутреннего сго-
рания (ДВС), являются основными источниками шума в окружаю-
щей среде. Уже сейчас, например, передовые страны расходуют на 
борьбу с шумом транспортных средств около одного процента сво-
его бюджета [1]. 

Разработка глушителей шума (ГШ) выпуска – важное направ-
ление шумозащиты транспортных машин. Над проектированием и 
производством ГШ работают множество фирм и специалистов. [2]. 

При распространении плоской звуковой волны в канале и от-
сутствии отражения звуковых волн за глушителем величина сни-
жения шума глушителем определяется зависимостью [2]: 

                            2
c a10 lg(1 ρ / 2 )Z SZ= +∆ ,                         (1) 

где ρc – удельное акустическое сопротивление среды в канале; 
S – площадь поперечного сечения канала; 
Za – акустическое сопротивление глушителя, представляющее 

собой сумму активного Ra и реактивного φa сопротивлений,                
Za = Ra + iφa.  

Эффективность глушителя характеризуют эффектом установки 
глушителя: по звуковому давлению в точке контроля шума                
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ΔL = L1 – L2 и по звуковой мощности ΔLp = Lp1 – Lp2, где Lp1 и Lp2 – 
уровни звуковой мощности в системе за глушителем до и после его 
установки. 

Эффект глушителя по мощности, измеренной при установке не 
отражающих звук воздуховодов на входе и выходе глушителя, вы-
числяют по формуле 

 ΔLТ = 10lg (Pпад / Pпрош), (2) 
называют трансмиссионными потерями и чаще всего исполь-

зуют для оценки эффективности конструкции глушителя. 
Уровень баланса звуковой энергии (мощности) в глушителе (ри-

сунок 1) имеет вид: 

 Pпрош = Pпад – (Pотр + Pпогл + Pизл) + Pген, (3) 
где Pпад, Pпрош, Pотр, Pпогл, Pизл, Pген — соответственно, звуковая 

энергия падающих, прошедших, отраженных волн, энергия, по-
глощенная в глушителе, излучаемая в пространство и генерируемая 
в нем в единицу времени [2]. 

 

 
 

1 – приемная труба глушителя; 2 – выпускная труба; 3 – корпус глушителя шума; 
ЗПМ – звукопоглощающий материал 

Рисунок 1 – Распределение потоков звуковой энергии в глушителе [2] 
 

В правильно спроектированном глушителе энергией Pген в приве-
денном уравнении баланса можно пренебречь. Эффективными сред-
ствами уменьшения генерации энергии являются уменьшение 
скорости потока в глушителе и придание внутренним элементам 
глушителя обтекаемой формы. 

Выбор того или иного типа глушителя определяется необходи-
мым уровнем снижения шума, его спектром, мощностью источника, 
физическими свойствами материала: высоким звукопоглощением в 
требуемом диапазоне частот, малым объемным весом, экономично-
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стью и т.д. Важно, чтобы ГШ также оказывали небольшое гидравли-
ческое сопротивление [3]. 

При разработке ГШ системы выпуска следует находить пра-
вильное соотношение необходимого шумоглушения и минимально-
го противодавления [3]. 

Противодавление зависит от ряда факторов, главными из кото-
рых являются гидравлическое сопротивление глушителя, режим ра-
боты двигателя и волновое сопротивление системы выпуска. В свою 
очередь, гидравлическое сопротивление зависит от режима работы 
двигателя, поэтому оценку противодавления и связанного с ним сни-
жение мощности принято относить к ее номинальному значению [3]. 

Противодавление рассчитывается по следующей формуле [3]: 

  
2

ρ/λ 2
гттвыхвх vdlKK

p


 , Па                 (4) 

где Kвх и Kвых – коэффициенты местного сопротивления на входе 
потока в трубу и на выходе из нее; 

λт – коэффициент трения потока газов о стенку трубы; 
dг – гидравлический диаметр трубы, определяемый по формуле 

dг = 4 Sт / Fт (для трубы с круговым сечением dг = dт); 
dт и Fт – длина, внутренний диаметр и внутренний периметр тру-

бы соответственно, м; 
Sт – площадь проходного сечения трубы, м2; 
ρ – плотность газов в трубе, кг/м3; 
v – средняя скорость движения газов в трубе, м/с [3]. 
Если срезы соединительных труб располагаются в камерах, то для 

вычисления коэффициентов Kвх и Kвых применяется выражение [3] 

Kвх = (Sк / Sт – 1)2,                                     (5) 

Kвых = (1 – Sт / Sк)2, (6) 

где Sк – площадь сечения камеры, м2 [3]. 
 

Для выходной трубы глушителя коэффициент местного сопро-
тивления на выходе из нее при расчете принимается равным еди-
нице [3]. 

В ОАО «Минский тракторный завод» успешно прошёл первый 
этап испытаний новой конструкции ГШ со вставкой конфузорно-
диффузорного типа, имеющей вид трубы Вентури, с помощью ко-
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торой осуществляется контроль газового потока и управление им 
по всей длине корпуса ГШ от впускного патрубка до выпускного, в 
результате чего происходит эффективное шумоглушение при ми-
нимально возможном гидравлическом сопротивлении [4, 7]. 

Для сравнения шумовых характеристик исследования проводи-
лись на тракторе «БЕЛАРУС-1221.3», укомплектованным серийным 
ГШ 800-1205015-А [5,6] и экспериментальным ГШ 800-1205100. В 
экспериментальном глушителе применилась перфорированная 
вставка в виде трубы Вентури [3].  

В режиме эксплуатационной мощности двигателя мощность на 
привод ВОМ составляла 94,5 кВт. 

Входе исследования установлено, что уровень звука на срезе у 
экспериментального глушителя 800-1205100, на режиме номиналь-
ной мощности на 3,3 дБА выше, чем у серийного глушителя                     
800-1205100-А [3]. 

Эквивалентный уровень звука у экспериментального глушителя 
был выше чем у серийного на следующих режимах: холостые оборо-
ты двигателя на 0,5 дБА; максимальные обороты двигателя без нагруз-
ки на 4,1 дБА; эксплуатационная мощность двигателя на 3,3 дБА [3]. 

Получены положительные результаты по противодавлению  
(ТУ РБ 101326441.142-2004) в экспериментальном глушителе двига-
теля Д-260.2S2 в сравнении с серийным образцом. Сопротивление 
выхлопным газам глушителя 800-1205100 составило 7 кПа и соот-
ветствует требованиям [3]. Экспериментальный глушитель позволя-
ет снизить противодавление: на холостых оборотах двигателя на 
0,1 кПа, на максимальных оборотах – на 3,1 кПа и при эксплуатаци-
онной мощности – на 9 кПа. Из-за ограниченных и фиксированных 
размеров глушителя возникла проблема «лучевого эффекта», кото-
рая впоследствии может быть решена установкой перфорированных 
конусообразных обтекателей.  

Разработаны основные концептуальные направления по улуч-
шению акустических и гидравлических характеристик ГШ порш-
невых ДВС. Получены положительные результаты по 
противодавлению (ТУ РБ 101326441.142-2004) в экспериментальном 
глушителе двигателя Д-260.2S2 в сравнении с серийным образцом. 
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