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Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono opis metody badan oraz ocene parametrow uzytkowych
tiumikow wentylacyjnych dostarczonych do badan przez Zamawiajgcego.
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Podstawa wykonania pracy:

W ramach tematu 04120096, na podstawie zamdwienia nr ZA 237 07 12 MW ITC.xlsx
z 04.07.2012 1 aktualizacji nr ZA 222 06 13 MW ITC.xlsx z 05.07.2013, przeprowadzono
badania aeroakustyczne thtumikow, dostarczonych przez Zleceniodawce.

2 Zakres pracy:

Badania obejmowaty okreslenie nastepujacych parametréw aeroakustycznych thumikow:

D, — thumienie wtracenia,

Lw — poziom mocy akustycznej szumu przeptywu,

€ — wspodtczynnik strat ci$nienia catkowitego.

Dla okre$lenia ww. parametrow przeprowadzono nastepujace badania:

— pomiar poziomu ci$nienia akustycznego 1 wyznaczenie poziomu mocy akustycznej
w pasmach tercjowych, w ukladzie z badanym tlumikiem i z kanalem zastgpczym
(sygnatem akustycznym jest szum glo$nikow 1 przeptyw),

— pomiar poziomu ci$nienia akustycznego i wyznaczenie poziomu mocy akustycznej
w pasmach tercjowych, w ukladzie z badanym ttumikiem i z kanalem zastgpczym
(sygnatem akustycznym jest przeplyw),

— pomiar réznicy ci$nien statycznych przed i za badanym obiektem, w ukladzie z
badanym ttumikiem i z kanalem zastepczym.

Na podstawie przeprowadzonych badan wyznaczono:

— tlumienie wtracenia w pasmach tercjowych,

— poziom mocy akustycznej szumu wiasnego thumika,

— wspotczynnik catkowitej straty ci$nienia.



Tytut pracy: Strona: 3

OKkreslenie parametréow aeroakustycznych ttumikow SIL-100. Stron: 7

3 Opis stanowiska pomiarowego:

Badania przeprowadzono na stanowisku pomiarowym speiniajgcym wymagania normy
PN-EN ISO 7235:2009 ,,Akustyka. Metody pomiaréw thumikéw kanalowych. Tlumienie
wtracenia, hatas przeptywu 1 strata ci$nienia catkowitego”. Wylot stanowiska pomiarowego
wyprowadzono do komory poglosowej, w ktorej wykonywano pomiary akustyczne. Pomiary
wlasciwe poprzedzone byly sprawdzeniem (po zamontowaniu badanego tlumika) thumienia
granicznego stanowiska pomiarowego oraz czasu poglosu komory poglosowej. Pozostale
parametry, tj. okreslenie profilu predkosci w kanale pomiarowym przed badanym tlumikiem
oraz wspodlczynnika odbicia od ptaszczyzny wylotowej kanalu pomiarowego wykonano w
ramach sprawdzenia wlasno$ci metrologicznych stanowiska badawczego.

Pomiary sprawdzajace stanowity warunek klasyfikacji uktadu pomiarowego na zgodnos¢
z wymaganiami norm [1] 1 [2]. Wyniki sprawdzenia warunkéw pomiaru zamieszczono
w sprawozdaniach z badan.

4  Metodyka i sposob przeprowadzenia pomiarow:

4.1 Pomiary akustyczne:

Pomiary akustyczne wykonane =zostaly przy uzyciu wzorcowanego zestawu
pomiarowego firmy B&K klasy 1. Przed i po zakonczeniu kazdej serii pomiarow zestaw byt
kalibrowany przy pomocy wzorcowanego kalibratora firmy B&K klasy 1. Wyniki kalibracji
podano w sprawozdaniu z badan, a wyniki pomiardw uwzgledniajg aktualng poprawke
kalibracyjna.

Na podstawie przeprowadzonych badan wyznaczano nastgpujace wielkosci akustyczne:

Sredni poziom ci$nienia akustycznego L serii pomiarowej w pasmach tercjowych mierzono

w dziewigciu punktach pomiarowych:

T IS 0.1L;
Lp=1010g[;;10 ]

gdzie:
Li — poziom ci$nienia akustycznego w tercjowym pasmie czgstotliwosci w i-tym
punkcie pomiarowym, dB,
n — liczba pomiarow.

Poziom mocy akustycznej Lw w komorze poglosowej w pasmach czgstotliwosci obliczano
wg zalezno$ci:
Ly =L, +C+K,,
gdzie:
C — rdznica poziomoé6w mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz
usrednionego poziomu cis$nienia akustycznego w komorze poglosowe;:
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C=10log 2> +4342 4 10log(1+ > ) 2510 220 | 2B By ¢
A S 8-V-f 400V273+6 B,

o

— chlonno$¢ akustyczna komory poglosowej, m?,
o =1,
— objetos¢ komory poglosowej, m’,
=1m’ s
— pole powierzchni ograniczajacych komore poglosowa, m?,
— czestotliwo$¢ srodkowa pasma pomiarowego, Hz,
— ci$nienie atmosferyczne, Pa,
~1,013x10° Pa,
— predko$¢ dzwigku dla temperatury 6, ¢ =20,05-+/273+6 m/s,

0 —temperatura, °C,

K; —poprawka, uwzgledniajaca hatas tta, dB:
K, =10-log(1—-10"%"V)

AL=L -L

<< P>

=)

=)

o W W

L'p — poziom wartosci S$redniokwadratowej cisnienia akustycznego w danym
pasmie czestotliwosci, usredniony w punktach pomiarowych, podczas pracy
badanego zrodta, dB,

L"p — poziom warto$ci Sredniokwadratowej ci$nienia akustycznego hatasu tla, w

danym pasmie czestotliwosci, usredniony w punktach pomiarowych, bez hatasu
badanego zrodta, dB.

Thumienie wtracenia D okre§lano jako rdznice poziomdéw mocy akustycznej ukladu z
zainstalowanym badanym ttumikiem oraz z kanatem zastepczym.

Poziom mocy akustycznej szumu wlasnego ttumika wyznaczano wg zalezno$ci:
Ly =L, +D,+C, gdzie:

L, — Srednia warto§¢ poziomu ciSnienia akustycznego w danym paSmie
czestotliwosci, dB,
Dy — tlumienie przenoszenia na koncu kanalu przytaczonego do komory
pogtosowej, dB,
C — rdznica poziomow mocy akustycznej promieniowanej do komory pogltosowej oraz
usrednionego poziomu ci$nienia akustycznego w komorze pogtosowe;.
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4.2 Pomiary przeplywowe:

Predkos¢ przeptywu okreslono zgodnie z metodyka opisang w [3]. Lokalne cisnienia
mierzono sondg Prandtla z przetwornikiem roznicy cisnien.

Straty ci$nienia ttumika okre§lono zgodnie z normg PN EN ISO 7235:2009 metoda
zastepowania (odczyt z przetwornika réznicy cisnien i zapis do pliku warto$ci réznicy ci$nien
statycznych wykonywany byt przez program GeniDAQ). W zataczonym sprawozdaniu z badan
zdefiniowano strate¢ ci$nienia badanego tlumika (zgodnie ze szkicem stanowiska
zamieszczonym w sprawozdaniach z badan).

Zgodnie z PN EN ISO 7235:2009, p.6.5.2.2. wykonano dwie serie badan, okreslajac:
= cis$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym badanym obiektem
psia), mierzone wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
= ci$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanatem zastepczym
Psian, mierzone wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
a nastgpnie wyznaczono zgodnie z PN-EN ISO 7235:2009 wspodtczynnik strat ci$nienia
catkowitego C:

& — Ap tot,n

pdn
W sprawozdaniu z badan dodatkowo zamieszczono tabel¢ z uzyskanymi wynikami
pomiaréw przeptywowych.

5. Parametry aeroakustyczne badanych ttumikéw

Tablica 1
Wyniki przeplywowe i akustyczne ttumikow
serii SIL-100
przeplyw | Srednica przylacza [mm] | 160 | 250 355 500 | 710
[m/s] dlugo$¢ thumika [mm] | 1000 | 1000 | 500 | 1000 | 1500 | 1000 | 1000
12 straty ci$nienia [Pa] 15,711 9,83 | 0,03 | 5,02 | 3,36 | 1,04 | 2,75
10 10,77 9,74 | 0,46 | 1,67 | 1,91 | 0,31 | 2,47
8 6,54 | 449 10,04 | 1,28 (0,33 | 0,35 | 1,44
wspotczynnik strat § 0,17 | 0,13 0 0,04 | 0,03 | 0,01 | 0,03
12 445 | 44,8 | 46,7 | 49,5 | 46,6 | 51 | 52,9
10 poziom mocy akustycznej 40,3 | 39,8 | 41,3 443 | 41,6 | 46,1 | 47,3
8 szumu wilasnego thumika | 35,3 | 34,6 | 35,1 | 38,1 | 35,8 | 39,6 | 40,7
4 Lya, [dB] 26,5 | 248 |24,7 255|254 | 256 | 282
2 22.4 22 2551262 | 25,2 | 24,8 | 25,6
12 28,7 | 174 83 | 14,0 [ 17,4 | 9,5 6,0
10 o . 28,3 | 17,3 83 | 142 | 17,6 | 9,8 6,3
8 ﬂumlgle [‘Zlg?cema 278 | 174 | 84 [ 144177100 | 6,5
4 " 275 | 174 86 | 145 (17,9 | 10,6 | 7,1
2 273 | 17,5 87 | 14,7 (179 | 10,7 | 7,1

W zacienionych polach gorna granica dla poziomu mocy akustycznej szumu przeptywu
badanych ttumikow.
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Rys. 1. Poziom mocy akustycznej szumu wlasnego thumikow o dlugosci 1000 mm w zaleznoSci
od wielkos$ci przeptywajacego czynnika.
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Rys. 2 Poziom mocy akustycznej szumu wtasnego ttumikéw SIL-100-355 o r6éznych
dtugosciach w zalezno$ci od wielkosci przeptywajacego czynnika.
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ZAMAWIAJACY: ALNOR - SYSTEMY WENTYLACII Sp. z 0. o.
05-552 Wola Mrokowska, Aleja Krakowska 10.

1. DANE TECHNICZNE BADANEGO OBIEKTU:

Rys. 1.: Badany tlumik

Nazwa/typ SIL-100-500-1000

Dlugosé mm 1000
Srednica przylacza mm 500
Pole przekroju wlotowego m’ 0,1963
Pole przekroju swobodnego m’ 0,1963

2. METODA BADAWCZA I APARATURA POMIAROWA:

Zastosowana metoda pomiaru: metoda pomiaru w komorze poglosowej zgodnie z normami
PN-EN ISO 7235:2009 ,, Akustyka. Metody laboratoryjne pomiaru tumikow kanalowych oraz elementow
koncowych. Tlumienie wtrgcenia, hatas przeptywu i strata cisnienia catkowitego ™.

PN-EN ISO 3741:2010 ,, Akustyka. Wyznaczanie poziomow mocy akustycznej Zrodel hatasu na podstawie
pomiarow cisnienia akustycznego. Metody doktadne w komorach poglosowych”.

Sposob wyznaczenia poziomu ciSnienia akustycznego: metoda pomiaru w punktach,
rozlozonych rdwnomiernie, na okr¢znym torze pomiarowym o dtugosci obwodu 10 m.

Pomiary tla: pomiaru dokonywano w tych samych punktach, w ktorych wykonano pomiary wtasciwe.

Sposéb wyznaczenia strumienia objetoSci: zgodnie z normg PN-EN ISO 5801:2008
,, Wentylatory przemystowe — Badanie charakterystyk dziatania na stanowiskach znormalizowanych”.

Sposob wyznaczenia wspoélczynnika strat ciSnienia: za pomoca przetwornika mierzono
roznice cisnien przed i za badanym tlumikiem (oraz przed i za kanatem zastgpczym). Warto$ci réznicy
ci$nien byly zbierane 1 zapisywane z uzyciem programu GeniDAQ.
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Aparatura pomiarowa:

Data waznoSci

Nazwa Typ Producent Nr fab. sw1adectw.a
wzorcowania /
sprawdzenia
Zestaw analizator 2144 Briiel & Kjer | 1765615
pgﬁjfg;"/y mikrofon 4942 Briiel & Kjeer | 2647435 01.2014
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057
zestaw glo$nikow 8Q2 zestaw specjalny| Tonsil S.A - -
Tor glonikowy generatO.r szumu NRG-201 RFT 21180 10.2015
wzmacniacz mocy WS 703 Fonica 688276 10.2015
wzmacniacz pomiarowy 2610 Briiel & Kjer | 1146588 05.2015
Kalibrator akustyczny 4231 Briiel & Kjer | 2686649 08.2015
Termohigrometr HD2717T.DO | DeltaOHM | 11032846 01.2014
Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014
Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 Czaki Thermo- R063969 -
-Product
Ramig¢ obrotowe mikrofonu 3923 Briiel & Kjer | 02307038 —
Zrédto mocy akustycznej 4205 Briiel & Kjer | 1775038 02.2014
Ci$nieniomierz elektroniczny IPA-01 ZAP S.A. 00050193 12.2014
Cisnieniomierz elektroniczny HD404T Delta OHM | 10035709 02.2014
Sonda Prandtla T2 - 600 Delta OHM — -
Stacja akwizycji danych SAD-ADAM ITC 02/2006 —
Komputer PC z programem GeniDAQ PC — — —

3. STANOWISKO BADAWCZE I WARUNKI REALIZACJI BADAN:

NN

Rys. 2. Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanal pomiarowy przed thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 17,2
Kanat pomiarowy za ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 5,3
Kanal przej$ciowy 700x700/0500 m 1,2
Kanat pomiarowy @500 m 1,25
Czestotliwos$¢ graniczna pierwszego modu poprzecznego Hz 338
Element transmisyjny
Wymiar poprzeczny 1 mm 700 x 700
Wymiar poprzeczny 2 mm 840 x 840
Dhugosé mm 500
Tablica 1
Wspolczynnik odbicia elementu transmisyjnego stanowiska
. ) Czestotliwos¢ sSrodkowa, Hz
Wspblezynnik 5, 63 80 | 100 | 125 | >160
odbicia r
0,75 0,59 0,56 0,50 | 0,31 | 0,19
Tablica 2
Thlumienie graniczne D, stanowiska z badanym thumikiem
fSr, Hz 100 125 160 200 250 315 400
Dgr, dB 23,3 27,2 31,1 37,2 40,2 43,3 48,3
f$r, Hz 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Dgr, dB 46,7 46,1 50,8 54,9 55,1 56,6 57,6
fSr, Hz 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Dgr, dB 58,6 60,9 63,6 63,1 50,4 57,8 61,7
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m’ 237
Catkowita powierzchnia przegrod S |m’ 231,5
Plaszczyzny ograniczajgce komore Wszystkie ptaszczyzny nierdbwnolegte
Elementy rozpraszajace Dyfuzor
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Tablica 3
Czas poglosu T komory

fe, Hz | 100] 125/ 160 200/ 250 315 400 500 630/ 800 1000

T,s 5,601 4,501 4,63] 4,75 5,25 5,24] 5,05] 491] 4,68 4,51 4,47
Om 0,78/ 0,29] 0,33) 0,23] 0,21 0,25 0,14 0,08 0,10[ 0,06 0,05
fo, Hz | 1250 1600{ 2000{ 2500, 3150 4000{ 5000{ 6300, 8000| 10000
T,s 4,06 3,72| 3,62| 3,41 3,09] 2,68 2,19 1,74 1,31] 0,96
Om 0,05/ 0,05 0,04f 0,03f 0,04/ 0,02] 0,03] 0,02 0,02 0,02

10.09.2013

W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:
T — wyznaczony czas pogltosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym
wylotem stanowiska badawczego,
Ua 95 — niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metoda t-Studenta dla
wspotczynnika rozszerzenia tgse,=2,201, vegr stopni swobody i poziomu ufnosci p=95%.
Dla calego zakresu pomiarowego czas poglosu T jest zgodny' wedlug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2011.

Tablica 4
Warunki Srodowiskowe
10.09.2013 12.09.2013

<5 8|8 &

Q.= o .8 g = Q.S

sE| "E| 2| &

2, &, 2, £

temperatura °C| 18,5 18,8 16,7 17,8

wilgotnos¢ % | 60,8 57,3 63,0 54,6

ci$nienie atmosferyczne|hPal] 991,0 | 990,0 | 988,0 | 988,0
Kalibracja toru pomiarowego zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego

zakonczeniu kalibratorem akustycznym (wg $wiadectwa wzorcowania Lyr =(94,08+0,09) dB
w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ci$nienia 1013,25 hPa, wilgotnos¢ wzgledna
50%).

Przed pomiarami Po pomiarach
Data Zestaw pomiarowy L Poprawka L Poprawka
pref | kalibracyjna| P |kalibracyjna
dd.mm.yyyy — dB
10.09.2013 | 2144/07/kanal A | 94,08 0,45 94,08 0,44
12.09.2013 | 2144/07/kanat A | 94,08 0,45 94,08 0,42

1z wytgczeniem czestotliwosci 10 000 Hz dla ktérej jest mniejszy 0 0 06 s.
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4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:

Wartosci thumienia obliczono wg zaleznosci:

Di = LW]- LW 11> gdzie:

Lw 1 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze poglosowej, dla uktadu
z kanalem zast¢pczym, dB,

Lw 11 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze pogltosowej, dla uktadu

z badanym tlumikiem, dB.

Tablica 5
Thumienie wtracenia thumika SIL-100-500-1000,
dla predkosci przeptywu w przekroju wlotowym tlumika v=2m/s

f Lwi |Lwi | D

Hz dB

100 |71,7]74,8] 3.1 o 2mis

125 73,8179,3] 5,5

160 77,8184,6| 6,8 25 _

200 75,01 84,81 9,8 .

250 [73,01853(123 20

315 69,0 84,3]115,4 ]

400 66,4 | 85,5]119,1 - __

500 |69.6]92.6[23.0] |P e

630 |67,3]91,8[24,5 ] — [

800 |75,1191,0[15,9 10

1000 |83,7]|95,1|11,4

1250 |80,9]93,7[12.8 10 | RIS
1600 |84.491,8] 7.4 ﬂ

2000 |74,2188,0113,8 Oomooomooooooooooooooo

S AN O O 1N —-— O O N O O N O O o noO o o o

2500 |80,0/90,1]10,1 T oA ® 28532888
3150 |81,8/90,8] 8,9 { H
4000 |81,8(92,8111,0

5000 |85,2193,9] 8,7

6300 |80.3(92,9(12.6 Rys. 3. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.
8000 |83,2(92,9] 9,7

10000 |80,3|88,8]| 8,5
D, ., dB 10,7
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Tablica 6
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-500-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=4m/s
f Lwi | Lwu | D
Hz dB
100 |71,4]74.7] 3.3 D, dB 4m's
125 |73.9]79.0] 5.1 30
160 77,71 84,6| 6,9
200 |748]849[100] ¥ o
250 73,1185,3]112,2
315 69,1843 15,3 20 —
400 66,3 |85,7]19,4 __
500 |69,6]92,6]23,1 15 ] —
630 |67,2191,9|24,7 m _[] M
800 174,991,116, 10
1000 | 83,7952|11,5
1250 180,9(93,8]12.8 > | IR
1600 |84.491.8] 7.5 H
2000 |74,1/87,9]13.7 L e L L e e po s o i e i i
S AN O O \n — O O N O O N OO O nNn O o o o
2500 79,9(90,21104 ~~~NNM*W°®SSE£3;$%$%§
3150 |82,0190.8| 8.8 £ Hz
4000 |81,8(92,8111,0
5000 [85,6]1939]| 8,3
6300 [80,9]93,2|12,3 .. . . _
8000 184.0]93.1] 9.1 Rys. 4. Tlumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=4m/s.
10000 | 80,8892 8,3
D, ., dB 10,6
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Tablica 7
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-500-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s
f Lwi | Lwn| D;
Hz dB
100 |71,1|74.8] 3.7 . D> a8 s
125 73,6 179,21 5,5
160 78,1184,6| 6,5 25
200 | 75,1|84,8( 9,7 -
250 73,2185,3112,1 20
315 69,3 184,2114,9 ]
400 |66,8|85,6(18,9 s . —
500 [69,9|92,6(22,7 M
630 |67,6]91,9|24,3 " ] = 7 -
800 75,2191,1]15,9
1000 |84,0]95.2|11,2 S | ININIRINI |
1250 | 81,4(93,8]112,4
1600 |84,8|91,9] 7,1 . H—|H H H
2000 |74,4187,9]13.4 24888328838 ee8gegeeees
2500 180,3/90.6]10.3 R o I S R
3150 |82,4190,8] 8,4 f, Hz
4000 [82,3(92,7110,4
5000 |86,3(94,1| 7,7
6300 |82,2/93,1110,9 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predko$ci przeptywu v=8m/s.
8000 |85,4(93,0| 7,6
10000 |82,2/89,3| 7,1
D, s, dB 10,0
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Tablica 8
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-500-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s
f Lwi |Lwn | Dj
Hz dB D, dB 10 s
100 |71,3(74.8| 3,5 30
125 174,1(79.2| 5.1
160 |78,1|84,6] 6,6 25 —
200 75,3 184,61 9,3 ]
250 |73,4(85,111,8 20
315 69,6 84,3 (14,7 [ ]
400 67,0 |85,6]18.,6 15 — []
500 69,9192,7122,8 - — ]
630 [67,8/92,1]24,3 10 ] , —
800 [75,3191,2]15,9
1000 |84,2]1953|11,1 5 1 | i
1250 |81,5{939]124 H |H
1600 [84,9(92,0| 7,1 0
o [ralsrsline| | SEEERZSEEEEE5E5 5558
2500 |80,2/90,7]10,5 TTTaam T e e s
3150 |82,4]90.8] 8,5 f, Hz
4000 |82,5(92,7]10,3
5000 |86.5]94.1] 7.6 Rys. 6. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.
6300 [82,8]93,1]10,3
8000 [86,0(93.,1| 7,1
10000 |82,7]|89,5| 6,8
D; s, dB 9,8
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Tablica 9
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-500-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s

f IJWI IJWII Di

Hz dB

100 |71.4]749] 3.5 D, dB 12 mis

125 74,079,211 5,1 30

160 |78,2|84,6] 6,4

200 1754846 9.2 2 -

250 |73,6/85,1|11,6 ]

315 169.8|84,1| 14,4 20 _

400 67,1]85,6|18,5 -

500 |70,1]92,6(22,5 15 —

630 |68.1]92,2(242 — 1 []

800 |75.4(91,3[158 10 u

1000 |84,31953|11,0

1250 | 81,7]93,8|12,1 5 | N 1 1|
1600 |85,0(91,7] 6,7 H |

2000 | 74,487,5[13,0 0 Y o’ o o' oo oo o ooo o oo oo o
2500 |80,1]90.4 10,4 SNZRATSTACeREdE8sr 23888 ¢
3150 |82,5(90.9] 8.4 ¢ W
4000 |82,7]192,7]110,0

5000 [86,9|94,1| 7,2

6300 |83,4(933] 9.9 Rys. 7. Thlumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=12m/s.
8000 |86,7(93,4]| 6,7

10000 | 83,2|89,7| 6,5
D, A, dB 9.5
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4.2 SZUM WLASNY:
Poziom mocy akustycznej przeptywu (szumu wtasnego) w ttumiku obliczono wg zaleznosci:
Ly =L, +D,+C, gdzie:

L, — energetycznie usredniony poziom cisnienia akustycznego (bez korekty na tlo), dB,

Dy — thumienie przenoszenia na koncu kanatu przytaczonego do komory poglosowej; dla stanowiska
badawczego ITC D=0 dB,

C —rdéznica poziomdw mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz usrednionego
ci$nienia akustycznego w komorze poglosowej, dB.

Tablica 10
Poziom mocy akustycznej przeptywu thumika SIL-100-500-1000
Predkos¢ w przekroju wlotowym tlumika
. v=2, m/s v=4m/s v=8m/s v=10 m/s v=12m/s
Bz T e Ty | [ e[| [ e[| [ ¢ [ [T [ ¢ Ly

p p p p p

dB
100 |17,6] 3,9]21,5]18,3] 3,9]22,2]22,7] 3,9]26,6]27,0] 3.9]30,8]30,7] 3,9[34.,6
125 [17,6] 4,6]22,2]18,7] 4,6[23,3[25,5] 4,6[30,1[30,0 4,6/34,5[33,6] 4,6]38,2
160 [15,5] 4,2]19,7]18,0] 4,2]22,2[28,0] 4,2[32,2|32,6] 4,2]36,8/36,3| 4,2[40,5
200 [14,2] 3,918,1]17,5] 3,9/21,5]29,0] 3,9|33,0{33,7] 3,9|37,6/37,4] 3,9]41,3
250 |14,3] 3,3|17,7]20,1] 3,3[23,4[31,1] 3,3]34,4[35,0] 3,3]38,3[38.4| 3,3[417
315 |11,2] 3,2[14,4[16,3] 3,2|19,5]30,5] 3,2]33,7[35,0] 3,2[38,2]38,5] 3,2|41,7
400 [12,0] 3,3]15,3]15,5] 3,3]18,7[31,6] 3,3[34,9|36,6] 3,3]39,8[40,2| 3,3[43.4
500 |14,0] 3,3[17,3[14,2] 3,3[17,5|31,7[ 3.3]35,0{37,0] 3,3[40,3[40,8] 3,3]44,1
630 | 9,0 3,5[12,5[10,8] 3,5|14,3|30,0] 3,5(33,4[35,8] 3,5/39,3|40,0] 3,543,
800 | 9.6] 3,6/13,2| 8,8] 3,6]12,4|28,7| 3,6/32,3]35,3] 3,6(38.8[39,6] 3.6]43,1
1000 | 6,5] 3,7[10,1| 7,1] 3,7[10,7]27,2] 3,7]30,9|34,7] 3,7(38,4[39,7| 3,7|43.4
1250 [ 5,9] 4,01 9,9] 53] 4,0] 9,3]23,7] 4,0{27,7[32,1] 4,0(36,1|37,8] 4,0/41,8
1600 | 94| 4,3]13,8] 5,5] 4,3] 9,8][19.9] 4,3]24,3|29,4] 4,3[33,7[35,7| 4,3]40,0
2000 | 4,5] 44| 89| 54| 4.4] 9,8[16,6] 4,4|21,0(26,7| 4,4]31,2[33,7] 4,4[38,1
2500 | 5,5] 4,7[10,2] 8,1] 4,7[12,8]13,2] 4,7[17,9]23,2| 4,7|27,8]30,7| 4,7[35.4
3150 | 6,8] 5,1]12,0] 7,0] 5.1[12,1|11,4] 5,1]16,6]19,5] 5,1|24,6]27,1] 5,1[32,3
4000 | 58] 5.8[11,6] 59| 58[11,7] 8,1] 5,8[13,8]14,7[ 5,8]20,5[22,3] 5,8]28,1
5000 | 6,0 6,7[12,7] 6,5] 6,7[13,2] 78] 6,7]14,5]10,1] 6,7[16,8[17,0] 6,7]23.6
6300 | 6,2] 7,8]13,9] 6,2] 7,8[14,0] 8,3] 7.8]16,1| 87| 7,8]16,5[12,6] 7,8(20.4
8000 | 5,7] 9,1[14,8] 5,7] 9,1[14,8] 58] 9,1]14,9] 6,3] 9,1[154] 8,3] 9,1]17,5
10000| 5,2[10,7]15,9] 5,3]10,7/16,0] 5,5/10,7[16,2| 5,5[10,7]16,2| 6,1]10,7]16,8
Lwa 24,8 25,6" 39,6 46,1 51,0

2 . . i
Gorna granica poziomu mocy akustycznej
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Zgodnie p. 8.1.4 PN-EN ISO 3741:2010 okre$lono poziom mocy szumu przeptywu w thumiku
z uwzglednieniem wszystkich pasm pomiarowych oraz z pomini¢ciem pasm, dla ktérych réznica
pomiedzy poziomem hatasu przeptywu i poziomem tla akustycznego jest mniejsza niz 10 dB.

Jezeli roznica pomiedzy poziomami mocy akustycznej wyznaczona obydwiema metodami nie
przekraczala 0,5 dB, przyjmowano, ze poziom mocy okreslono zgodnie 7 wymaganiami normy
PN-EN ISO 3741:2010. Jesli ta roznica przekraczata 0,5 dB, przyjmowano, ze wyznaczony poeziom mocy
akustycznej jest okreslony zgodnie 7 wymaganiami normy PN-EN ISO 3741:2010 i reprezentuje gorng
granice dla poziomu mocy akustycznej szumu przeplywu badanego ttumika.

Lw, dB
45 =
7 — <
L~ ™~ \
L ™~
30 /// \\ \
25 / \\ \\
N NN
20 . I AN \\ AN
15 \ o \’,4 T |
| |
" 1T
5
—12ms =——10m/s 8 m/s 4 m/s 2ms
0 —FFFFFFFFFFF
o N O O 0O L O O OO0 O OO0 O o O o oo o o o
O N © O IO «—w O O M O O Vv o O O u O O O O O
f, Hz

Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej thumika SIL-100-500-1000

4.3 WSPOLCZYNNIK STRAT CISNIENIA:

Profil predkosci w kanatach pomiarowych przed badanym ttumikiem speinial wymagania normy
PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2.1 S$rednig predko$s¢ czynnika na wlocie badanego tlumika
vi Wyznaczono na podstawie pomiaru w kanale pomiarowym przed thumikiem.

Zgodnie z PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2 wykonano dwie serie badan:
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym badanym obiektem ps (1), mierzone
wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym pgiq,
mierzone wzgledem cis$nienia wylotowego, Pa,
okreslajac wspotczynnik strat ciSnienia catkowitego C.
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Tablica 11
Straty ciSnienia w tlumiku
wartosci zatozone wartosci rzeczywiste
Vi qv Vi qv Pt(ttumika) Pt(kanatu) APtot
Lp. 3 3 €
m/s m’/s m/s m’/s Pa Pa Pa
1 12,0 2,3556 12,0 | 2,3601 122,97 121,93 1,04
2 10,0 1,9630 99| 1,9517 83,67 83,37 | 0,31
3 8,0 1,5704 8,0 1,5669 54,41 54,07 | 0,35] 0,01
4 4,0 0,7852 40| 0,7874 13,62 13,80 | -
5 2,0 0,3926 2,01 0,4006 3,21 342 | -
W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:
Vi — predkos¢ przed badanym obiektem (jest rownowazna predkosci w thumiku), m/s,

qv — strumien objetosci, m’/s,

Pi(tumika) — ciSnienie catkowite w ttumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie catkowite w kanale, Pa,
Apiot — strata ci$nienia catkowitego, Pa.

Zgodnie z p. 6.5.2.1 wykonano pomiary dla pigciu réoznych strumieni objgtosci przeptywu. Do
okreslenia wspolczynnika strat cisnienia catkowitego { wzieto pod uwage tylko te wartosci strumienia
przeplywu, ktére wywotaty réznice cisnienia wigksza, niz 10Pa. Jezeli rdznica ci$nien byta mniejsza lub
rowna 10Pa, nie okre§lano rowniez straty ci$nienia catkowitego Apiot.

4. NIEPEWNOSC POMIARU:
Zgodnie z normg PN-EN ISO 7235:2009 Tablica 7 przyjeto, ze goérne wartosci odchylenia

standartowego odtwarzalno$ci R wyznaczonych pozioméw mocy akustycznej badanego tlumika
Wynosza:

f, Hz ORr, dB
100 1,5
125+500 1
630-+-1250 2
1600+10000 3

W trakcie realizacji badan Laboratorium przestrzegato procedury pomiarowej zgodnej z norma
PN-EN ISO 7235:2009, spetniajagc warunek wymagany dokumentem EA-04/16 ,,Wytyczne EA dotyczgce
wyrazania niepewnoSci w badaniach ilosciowych”.
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Inne informacje dotyczace badania:

— Poniewaz wiasnosci akustyczne zastosowanych przejs¢ nie mogqg by¢ pominiete, tumienie
wtrgcenia dotyczy badanego tumika z zastosowanymi przejsciami.

— Ustawienie parametrow przepltywowych zostato wykonane zgodnie z najlepszq dostepng technikq, z
zachowaniem wymagan normy PN-EN ISO 5801:2008. Prezentowane wyniki odnoszq si¢ do
wartosci predkosci przeptywu strumienia powietrza, uzyskanych w trakcie pomiarow i nie
wplywajq na wyznaczone wartosci ttumienia wtrqcenia oraz poziomu mocy akustycznej szumu
wiasnego przeptywu badanego tumika.

Badania wykonat:
J. Jaworski

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badania odnoszq sie wylgcznie do badanego tHumika SIL-100-500-1000, wybranego
i dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane
inaczej jak tylko w catosci.
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Badanie aeroakustyczne thumika
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ZAMAWIAJACY: ALNOR - SYSTEMY WENTYLACII Sp. z 0. o.
05-552 Wola Mrokowska, Aleja Krakowska 10.

1. DANE TECHNICZNE BADANEGO OBIEKTU:

Rys. 1.: Badany ttumik

Nazwa/typ SIL-100-710-1000

Dlugosé mm 1000
Srednica przylacza mm 710
Pole przekroju wlotowego m’ 0,3959
Pole przekroju swobodnego m’ 0,3959

2. METODA BADAWCZA I APARATURA POMIAROWA:

Zastosowana metoda pomiaru: metoda pomiaru w komorze poglosowej zgodnie z normami
PN-EN ISO 7235:2009 ,, Akustyka. Metody laboratoryjne pomiaru ttumikow kanatowych oraz elementow
koncowych. Tlumienie wtrgcenia, hatas przeptywu i strata cisnienia catkowitego”.

PN-EN ISO 3741:2010 ,, Akustyka. Wyznaczanie poziomow mocy akustycznej zrodet hatasu na podstawie
pomiarow cisnienia akustycznego. Metody doktadne w komorach pogtosowych”.

Sposob wyznaczenia poziomu ciSnienia akustycznego: metoda pomiaru w punktach,
rozlozonych rdwnomiernie, na okr¢znym torze pomiarowym o dtugosci obwodu 10 m.

Pomiary tla: pomiaru dokonywano w tych samych punktach, w ktorych wykonano pomiary wtasciwe.

Sposéb wyznaczenia strumienia objetoSci: zgodnie z normg PN-EN ISO 5801:2008
,, Wentylatory przemystowe — Badanie charakterystyk dziatania na stanowiskach znormalizowanych”.
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Sposéb wyznaczenia wspélczynnika strat ciSnienia: za pomoca przetwornika mierzono
roznice cisnien przed i za badanym tlumikiem (oraz przed i1 za kanatem zastepczym). Wartosci rdznicy
ci$nien byly zbierane i zapisywane z uzyciem programu GeniDAQ.

Aparatura pomiarowa:

Data waznoSci

Nazwa Typ Producent Nr fab. sw1adectw.a
wzorcowania /
sprawdzenia
qutaw analizator 2144 Briiel & Kjer | 1765615
pgﬁifg;v/y mikrofon 4942 Brilel & Kjeer | 2647435 01.2014
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057
zestaw glo$nikow 8Q2 zestaw specjalny| Tonsil S.A - -
Tor glonikowy generatO.r szumu NRG-201 RFT 21180 10.2015
wzmacniacz mocy WS 703 Fonica 688276 10.2015
wzmacniacz pomiarowy 2610 Briiel & Kjer | 1146588 05.2015
Kalibrator akustyczny 4231 Briiel & Kjer | 2686649 08.2015
Termohigrometr HD2717T.DO | DeltaOHM | 11032846 01.2014
Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014
Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 Czaki Thermo- R063969 -
-Product
Ramig obrotowe mikrofonu 3923 Briiel & Kjer | 02307038 —
Zrédto mocy akustycznej 4205 Briiel & Kjer | 1775038 02.2014
Ci$nieniomierz elektroniczny IPA-01 ZAP S.A. 00050193 12.2014
Cisnieniomierz elektroniczny HD404T Delta OHM | 10035709 02.2014
Sonda Prandtla T2 - 600 Delta OHM — -
Stacja akwizycji danych SAD-ADAM ITC 02/2006 —
Komputer PC z programem GeniDAQ PC — — —

3. STANOWISKO BADAWCZE I WARUNKI REALIZACJI BADAN:

if‘ -:' T

]

Rys. 2. Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanal pomiarowy przed thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 18,4
Kanat pomiarowy za ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 6,3
Kanal przejsciowy 700x700/0710 m 0,36
Czestotliwos¢ graniczna pierwszego modu poprzecznego Hz 338
Element transmisyjny
Wymiar poprzeczny 1 mm 700 x 700
Wymiar poprzeczny 2 mm 840 x 840
Dhugosé mm 500
Tablica 1
Wspolczynnik odbicia elementu transmisyjnego stanowiska
Wbt " Czestotliwosé Srodkowa, Hz
Spoezyhmt 50 63 80 100 | 125 | >160
odbicia r
0,75 0,59 0,56 0,50 | 0,31 | 0,19
Tablica 2
Tlumienie graniczne Dy, stanowiska z badanym tlhumikiem
fSr, Hz 100 125 160 200 250 315 400
Dgr , dB 23,9 33,6 36,1 38,9 41,6 45,1 50,2
f$r, Hz 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Dgr, dB 46,6 48,6 53,5 55,8 58,3 60,1 61,4
fSr, Hz 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Dgr , dB 65,1 67,5 66,7 63,1 52,5 59,7 60,4
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m’ 237
Catkowita powierzchnia przegrod S |m’ 231,5

Plaszczyzny ograniczajgce komore

Wszystkie ptaszczyzny nierdwnolegte

Elementy rozpraszajace

Dyfuzor
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Tablica 3
Czas poglosu T komory
fe, Hz | 100] 125/ 160 200/ 250 315 400 500 630/ 800 1000
g T,s 4,67 | 4,09 | 401 | 420 | 4,61 | 4,52 | 438 | 441 | 429 | 421 | 4,06
;! oM 0,81 | 041 | 0,17 | 0,25 | 0,28 | 0,16 | 0,17 | 0,12 | 0,08 | 0,05 | 0,07
S fo, Hz | 1250] 1600{ 2000 2500 3150, 4000, 5000/ 6300( 8000 10000
= T,s 3,80 | 345 | 3,41 | 3,16 | 2,88 | 244 | 2,04 | 1,64 | 1,24 | 091
Om 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02

W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:

T — wyznaczony czas pogltosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym

wylotem stanowiska badawczego,

Ua 95 — niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metodg t-Studenta dla
wspotczynnika rozszerzenia tgse,=2,201, vegr stopni swobody i poziomu ufnosci p=95%.
Dla calego zakresu pomiarowego czas poglosu T jest zgodny' wedlug kryterium normy

PN-EN ISO 3741:2011.

Warunki Srodowiskowe

18.09.2013 \ 23.09.2013
5| 8| 5B 8
$E| g2 | R | 82
RE| SE| EE| =%
o, o o, o
temperatura °C| 14,1 15,3 16,5 16,4
wilgotnos¢ %1 72,9 63,0 73,7 71,5
ci$nienie atmosferyczne|hPa] 975,0 | 974,0 | 986,0 | 986,0

Kalibracja toru pomiarowego

Tablica 4

zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego

zakonczeniu kalibratorem akustycznym (wg $wiadectwa wzorcowania Lyr =(94,08+0,09) dB
w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ci$nienia 1013,25 hPa, wilgotnos¢ wzgledna

50%).
Przed pomiarami Po pomiarach
Data Zestaw pomiarowy L Poprawka L Poprawka
pref | kalibracyjna| P |kalibracyjna
dd.mm.yyyy — dB
18.09.2013 | 2144/07/kanal A | 94,08 0,45 94,08 0,41
23.09.2013 | 2144/07/kanal A | 94,08 0,43 94,08 0,40

1z wytgczeniem czestotliwosci 10 000 Hz dla ktérej jest mniejszy 0 0 11 s.
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4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:

Wartos$ci thumienia obliczono wg zaleznosci:
Di = LW]- LW 11> gdzie:

Lw 1 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze poglosowej, dla uktadu
z kanalem zast¢pczym, dB,

Lw 11 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze poglosowej, dla uktadu

z badanym tlumikiem, dB.

Tablica 5
Thumienie wtracenia thumika SIL-100-710-1000,
dla predkosci przeptywu w przekroju wlotowym tlumika v=2m/s

f Lwi |Lwi | D

Hz dB

100 |74,6|74,6] 0,0 D, dB 2mfs

125 (759794 3.5 20

160 79,6 84,8] 5,2

200 78,3|84,4] 6,1 _

250 |76,5/86.1] 9.7 15 -

315 73,0184,3]111,2

400 70,7 | 85,3114,6 —

500 |76,6]92,2[15,6 10 = [T [ ]

630 83,7193,9110,2 __ - —

800 86,1193,7] 7,6

1000 | 88,6|95,3]| 6,7 5 I I

1250 | 88,4(194,1] 5,8

1600 |86,6|92,5] 5,9 H

2000 | 82.8189.5] 6,7 Oomooomooooooooooooooo
2500 |83,2]93,5]/10,3 2ﬁ2835$%$%§§§§§§§§§§§
3150 |87,2193,8] 6,6 t‘:Hz
4000 |87,2194,5]1 7,3

5000 |88,3195,0] 6,7

6300 |85.9(93.8] 8.0 Rys. 3. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.
8000 |88,0(94,1] 6,1

10000 |84,7190.4| 5,7
D, ., dB 7,1
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Tablica 6
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-710-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=4m/s
f Lwi | Lwu | D
Hz dB
100 |74,4(74,7| 0,3 D, dB 4 m/s
125 [759/79,3| 3.4 20
160 79,5185,0] 5,4
200 78,1|84,3] 6,2
250 |76,6(86,2] 9,6 15 ]
315 73,0184,2]11,2
400 71,0 85,5]14,5 -
500 |76,8/92,5(15,7 10 N i _
630 [83,6/94,1]|10,4 -
800 |86,0[93,8] 7.8 L[]
1000 | 88,7]|95,6| 6,9 5 | A 1 1 1 O 1
1250 |88,6]94,3] 5,6
1600 |86,8(92,7| 5,9 H
2000 |82,8(89,7| 6,9 0 1=
2500 _[83.593.7] 102 S8S88RS58SEREEEREEEEE
3150 |87,3/93.8] 6,6 T oo aao s ez
4000 |87.1/94,5| 7.5 f, Hz
5000 |88,5]|95,1| 6,5
6300 [86,3]194,0| 7,7
8000 (88,8(94,1| 5,3 Rys. 4. Thumienie wtracenia dla predkosci przepltywu v=4m/s.
10000 |85,2190,7| 5,4
D, ., dB 7,1
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Tablica 7
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-710-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s
f Lwi |Lwn| Dj
Hz dB D, dB 8 m/s
100 |74,1]743] 0.2 20
125 75,9179,3] 3,4
160 79,7184,8] 5,1
200 |78,2(84,2] 6,0 15 -
250 | 76,7(86,1] 9,4
315 73,2184,3]111,0 __
400 |71,2(854[14;3 10 — I {1 [T
500 |77.1/92,5[15.4 B
630 84,0194,1110,1
800 86,5194,0| 7,5 5 I
1000 |89,1]95.8] 6,6
1250 (89,1942 5,1 H
1600 |87,3192,8] 5,5 0 +=
(=TT o T e T o T o BT S T s T o R - R o T - R o N o Y o R - Y - R - [ - B - N - R e ]
2000 |82,8(89,7| 6,9 SHERLREEEESLAZEE o2 Re 8
— = = o= O 0D
2500 |83,6]93,6(10,0 .
f, Hz
3150 |87,9194,0] 6,1
4000 |88,0194,5] 6,5 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=8m/s.
5000 |89,6]952] 5,7
6300 |87,6(94,2] 6,6
8000 |89,8(94,4]| 4,6
10000 |86,5[91,0| 4,5
D, 4, dB 6,5
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Tablica 8
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-710-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s
f Lwi |Lwn | Dj
Hz dB D, dB 10 m/s
100 |73,9|74,3] 04 | |20
125 75,8179,1] 3,3
160 |79,8|84,8] 5,0
200 |78,2(84,3]| 6,1 | |15 —{]
250 [76,8|86,0] 9,2
315 73,3184,3]111,0 .
400 71,2|18541142] |10 H H R —
500 |77,1192,6]15,5 B
630 184,0]942[10,2 [ ]
800 |86,7|94,0] 7,4 5 i
1000 |89,2196,0| 6,8
1250 89,1942 5,1 H HH
1600 |87,3]192,8] 5,5 0 4=
2000 |82,8]89,8] 7,0 SaEE LS ECEERZEE2E25¢2¢
2500 |83,8]93,6] 9,9 A A=
3150 |882]94,1] 5.9 L Hz
4000 |88,3194,6| 6,2
Zggg Zg:g zi:: Z:T Rys. 6. Tlumienie wtracenia dla predkos$ci przeptywu v=10m/s.
8000 [90,5(94,7| 4,2
10000 |87,2191,5| 4,2
D; s, dB 6,3
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Tablica 9
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-710-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s
IJWI IJWII Di
f
Hz dB D, dB 12 m/s
100 | 74,2 |74,6] 0,4 20
125 75,6 179,11 3,5
160 80,0 185,01 5,0
200 |78,5(84,4| 58 15 —]
250 [|77,0(86,2] 9,2
315 73,7184,3]110,6
400 17140855141 10 —H i —
500 |77,4192,7|15,2
630 84,4194,4110,0
800 87,0194,1] 7,1 5 i i 1 1 =]
1000 |89,6 96,2 6,6
1250 [89,3]94,1| 4,8 H H
1600 |87,3]92,7| 5,4 0 =
o v O O O v O 2 9O QO o 9o o o 9o 9 oo o o
2000 [83,0]89,9( 6,9 2ﬁ£835$%%%§§§§§§§§§§§
2500 |84,0]93,8(9,7 .
f, Hz
3150 |88,6(94,4] 5,8
4000 |88,9]194,7] 5,8
5000 90,8 195,6( 4,8
6300 }89,6/94,9] 5.4 Rys. 7. Tlumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=12m/s.
8000 |91,2(95,0] 3,9
10000 |87,6(91,8| 4,3
D; s, dB 6,0




SPRAWOZDANIE Z BADAN nr 02/2013

ITC .
Badania aeroakustyczne thumika SIL-100-710-1000 strona: 11

NA stron: 14

Zatqcznik nr 2 do sprawozdania 8620

4.2 SZUM WLASNY:
Poziom mocy akustycznej przeptywu (szumu wtasnego) w ttumiku obliczono wg zaleznosci:
Ly =L, +D,+C, gdzie:

L, —energetycznie usredniony poziom cisnienia akustycznego (bez korekty na tlo), dB,

Dy — thumienie przenoszenia na koncu kanatu przytaczonego do komory poglosowej; dla stanowiska
badawczego ITC D=0 dB,

C —rdznica poziomdw mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz usrednionego
ci$nienia akustycznego w komorze poglosowej, dB.

Tablica 10
Poziom mocy akustycznej przeptywu thumika SIL-100-710-1000
Predkos¢ w przekroju wlotowym tlumika
. v=2, m/s v=4m/s v=8m/s v=10 m/s v=12m/s
M T e T |G [ e Tuw |G T e T [ e Tuw |, | o e
dB

100 |16,8] 4.8 [21,7]16,8] 4,8 [21,6]29,7] 4,8 [34,5]35,3] 4.8 |40,1]39.4] 4,8 [44,2
125 [18,2] 5,1 [23,3]16,9] 5,1 [22,0[31,2] 5,1 [36,4[37,3] 5,1 |42,5[41,8] 5,1 [47,0
160 |18,4] 5,0 [23,4]18,5] 5,0 [23,5[32,4] 5,0 [37,3[37,9] 5,0 |42,8]42,3] 5,0 [47.,2
200 [17,5] 4,6 [22,1]20,8] 4,6 [25,4|32,9] 4,6 [37,5[37,2] 4,6 |41,8]41,6] 4,6 |46,
250 |17,8] 4,0 |21,9]23.,6] 4,0 [27,6/33,1] 4,0 [37,1]36,5| 4,0 [40,5]40,8] 4,0 [44.9
315 |14,5] 4,0 [18,5[19,5] 4,0 |23,5|30,9] 4,0 [34,9[36,1] 4,0 [40,1]40,6| 4,0 [44,6
400 [13,1]4,0 [17,2]18,3] 4,0 [22,4[30,5] 4,0 [34,5]35,6] 4,0 |39,6/40,3] 4,0 [44,3
500 12,61 3,9 [16,5[17,0] 3,9 [20,9]28,9] 3,9 [32,8]34.,4] 3,9 [38,3[39,0] 3,9 [42,9
630 |9,5]4,0[13,5[14,4] 4,0 | 18,4|29,0] 4,0 [32,9[34,7] 4,0 [38,7]|39,6| 4,0 [43,6
800 |8,3]4,0[12,3[13,2[4,0 [17,2]29,6] 4,0 |33,6]36,1] 4,0 [40,1[41,2] 4,0 [45,2
1000 | 5,9 | 4,1 [10,0]10,5] 4,1 [14,7]27,3] 4,1 |31,4|34,4] 4,1 [38,5[39,9] 4,1 |44,0
1250 [ 4,9 [4,3 19,2 | 8,1 [ 4,3 |12,4[26,3] 4,3 [30,5[33,9] 4,3 [38,1]39,8] 4,3 |44,1
1600 | 5.4 | 4,8 [10,2] 7,5 | 4,8 [12,3]23,1] 4,8 [27,931,3] 4,8 [36,1[37,8] 4,8 |42,6
2000 [ 5,9 [ 4,8 10,7] 6,8 | 4,8 [11,6[20,8] 4,8 |25,6]29,5] 4.8 [34,3[36,4]| 4,8 [41,2
2500 [ 7,5 [ 5,2 [12,7] 6,5 | 5.2 [11,7]17,5] 5,2 [22,6]26,5] 5,2 |31,7]33,9] 5,2 [39,0
3150 | 5,2 [ 5.6 |10,8] 6,3 | 5,6 [11,9]13,9] 5,6 [19,4|22,5] 5,6 [28,1]30,3] 5,6 [35.8
4000 [ 5,9 [ 6,3 [12,2] 6,9 | 6,3 [13,2]11,8] 6,3 [18,1]19,4] 6,3 |25,7][27,1] 6,3 [33.4
5000 | 6,4 | 7,1 [13,5] 7,0 | 7,1 |14,2|10,2] 7,1 [17,4[15,4] 7,1 [22,5]|22,3] 7,1 29,4
6300 | 7.4 [ 8,2 |15,6] 7,6 | 8,2 [15,8[10,4] 8,2 |18,6[14,9] 8,2 [23,0{19,6] 8,2 [27.8
8000 | 6,1 | 9,5 [15,6] 6,4 | 9,5 [15,9] 7,6 [ 9,5 [17,1] 9,2 [ 9,5 [18,7[13,7] 9,5 [23,2
10000{ 6,0 [11,1[17,1] 6,3 [11,1][17,4[ 8,2 [11,1]19,3] 8,4 [11,1]19,5[10,1]11,1]21,2
Lwa 25,6" 28,2° 40,7 47,3 52,9

2 . . i
Gorna granica poziomu mocy akustycznej
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Zgodnie p. 8.1.4 PN-EN ISO 3741:2010 okre$lono poziom mocy szumu przeptywu w thumiku
z uwzglednieniem wszystkich pasm pomiarowych oraz z pomini¢ciem pasm, dla ktérych réznica
pomiedzy poziomem hatasu przeptywu i poziomem tla akustycznego jest mniejsza niz 10 dB.

Jezeli roznica pomiedzy poziomami mocy akustycznej wyznaczona obydwiema metodami nie
przekraczala 0,5 dB, przyjmowano, ze poziom mocy okreslono zgodnie 7 wymaganiami normy
PN-EN ISO 3741:2010. Jesli ta roznica przekraczata 0,5 dB, przyjmowano, ze wyznaczony poeziom mocy
akustycznej jest okreslony zgodnie 7 wymaganiami normy PN-EN ISO 3741:2010 i reprezentuje gorng
granice dla poziomu mocy akustycznej szumu przeplywu badanego ttumika.

Lw, dB
50
45 174 S P ——
Ny _""\‘.
40 1~ -~
“—-—’ﬂ“'ﬁ-——\
35 ’4/—._ M \
g \
30 \""‘u \
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20 | I ‘ | | \\ —-\\ [~
'I‘ h SR
15 I |
o mEEEE
2 ——12mfs ——10m/s =——8ms 4m/s 2m/s
0 ——FF—FFF—
o W o o oo Ww o oo oo o0 o0 o0 9 oo oo o000 o0 o0
O ™ 0 O W e o O o o O wWw o o o wo o o O 0
— v~ v~ NN M s W W D D N W D W o O o O
— v~ — O™ N 2 = W w0 o O
f, Hz

Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej thumika SIL-100-710-1000

4.3 WSPOLCZYNNIK STRAT CISNIENIA:

Profil predkosci w kanatach pomiarowych przed badanym ttumikiem speinial wymagania normy
PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2.1 S$rednig predko$s¢ czynnika na wlocie badanego tlumika
vf Wyznaczono na podstawie pomiaru w kanale pomiarowym przed ttumikiem.

Zgodnie z PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2 wykonano dwie serie badan:
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym badanym obiektem ps (1), mierzone
wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym pgiq,
mierzone wzgledem cis$nienia wylotowego, Pa,
okreslajac wspotczynnik strat ciSnienia catkowitego C.
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Tablica 11
Straty ciSnienia w tlumiku
wartosci zatozone warto$ci rzeczywiste
Vi qv Vi qv Pt(tlumika) | Ptkanaty) | AProt
Lp. 3 3 G
m/s m/s m/s m’/s Pa Pa Pa
1 12,0 4,7510 12,0 | 4,7471 102,15 99,40 2,75
2 10,0 3,9592 10,0 | 3,9434 71,13 68,66 -
3 8,0 3,1674 8,1 3,1951 46,75 45,30 - 0,03
4 4,0 1,5837 4,0 1,5678 12,18 11,42 -
5 2,0 0,7918 2,0 | 0,7800 3,87 3,09 -
W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:
Vi — predkos¢ przed badanym obiektem (jest rownowazna predkosci w thumiku), m/s,

qv — strumien objetosci, m’/s,

Pr(tumika) — c1$nienie catkowite w thumiku, Pa,
Pi(kanatwy — ci$nienie catkowite w kanale, Pa,
Apiot — strata ci$nienia catkowitego, Pa.

Zgodnie z p. 6.5.2.1 wykonano pomiary dla pieciu réoznych strumieni objgtosci przeptywu. Do
okreslenia wspotczynnika strat ci$nienia catkowitego  wzigto pod uwage tylko te wartosci strumienia
przeptywu, ktore wywotaly roznice cisnienia wigksza, niz 10Pa. Jezeli roznica ci$nien byla mniejsza lub
rowna 10Pa, nie okreslano réwniez straty ci$nienia catkowitego Apior.

4. NIEPEWNOSC POMIARU:
Zgodnie z normg PN-EN ISO 7235:2009 Tablica 7 przyjeto, ze gdérne wartosci odchylenia

standartowego odtwarzalno$ci oR wyznaczonych pozioméw mocy akustycznej badanego tlumika
Wynosza:

f,Hz ORr, dB
100 1,5
125+500 1
630+1250 2
160010000 3

W trakcie realizacji badan Laboratorium przestrzegalo procedury pomiarowej zgodnej z norma
PN-EN ISO 7235:2009, spetniajac warunek wymagany dokumentem EA-04/16 ,,Wytyczne EA dotyczgce
wyrazania niepewnosci w badaniach ilosciowych”.
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Inne informacje dotyczace badania:

— Poniewaz wiasnosci akustyczne zastosowanych przejs¢ nie mogq by¢ pominiete, tlumienie
wtrgcenia dotyczy badanego tumika z zastosowanymi przejsciami.
— Ustawienie parametrow przepltywowych zostato wykonane zgodnie z najlepszq dostepng technikq, z
zachowaniem wymagan normy PN-EN ISO 5801:2008. Prezentowane wyniki odnoszq si¢ do
wartosci predkosci przeptywu strumienia powietrza, uzyskanych w trakcie pomiarow i nie
wplywajq na wyznaczone wartosci ttumienia wtrqcenia oraz poziomu mocy akustycznej szumu
wiasnego przeptywu badanego tumika.

Badania wykonat:
J. Jaworski

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badania odnoszq sie wylgcznie do badanego tumika SIL-100-710-1000, wybranego
i dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

inaczej jak tylko w calosci.
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ZAMAWIAJACY: ALNOR - SYSTEMY WENTYLACII Sp. z o. o.
05-552 Wola Mrokowska, Aleja Krakowska 10.

1. DANE TECHNICZNE BADANEGO OBIEKTU:

Rys. 1.: Badany tlumik

Nazwa/typ SIL-100-355-1500

Dlugosé mm 1500
Srednica przylacza mm 355
Pole przekroju wlotowego m’ 0,099
Pole przekroju swobodnego m’ 0,099

2. METODA BADAWCZA I APARATURA POMIAROWA:

Zastosowana metoda pomiaru: metoda pomiaru w komorze poglosowej zgodnie z normami
PN-EN ISO 7235:2009 ,, Akustyka. Metody laboratoryjne pomiaru tumikow kanalowych oraz elementow
koncowych. Tlumienie wtrgcenia, hatas przeptywu i strata cisnienia catkowitego”.

PN-EN ISO 3741:2010 ,, Akustyka. Wyznaczanie poziomow mocy akustycznej zrodel hatasu na podstawie
pomiarow cisnienia akustycznego. Metody doktadne w komorach poglosowych”.

Sposob wyznaczenia poziomu ciSnienia akustycznego: metoda pomiaru w punktach,
roztozonych rownomiernie, na okr¢znym torze pomiarowym o dlugosci obwodu 10 m.

Pomiary tla: pomiaru dokonywano w tych samych punktach, w ktérych wykonano pomiary wtasciwe.

Sposéb wyznaczenia strumienia objetoSci: zgodnie z normg PN-EN ISO 5801:2008
., Wentylatory przemystowe — Badanie charakterystyk dzialania na stanowiskach znormalizowanych ™.

Sposob wyznaczenia wspoélczynnika strat ciSnienia: za pomoca przetwornika mierzono
roznice cisnien przed i za badanym tlumikiem (oraz przed i za kanatem zastgpczym). Warto$ci réznicy
ci$nien byty zbierane i zapisywane z uzyciem programu GeniDAQ.
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Aparatura pomiarowa:

Data waznoSci
Nazwa Typ Producent Nr fab. sw1adectw-a
wzorcowania /
sprawdzenia
Ze§taw analizator 2144 Briiel & Kjer | 1765615
pgﬁjfg;jy mikrofon 4942 Briiel & Kjer | 2647435 01.2014
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057
zestaw glo§nikow 8Q2 zestaw specjalny| Tonsil S.A — —
Tor glosnikowy generator szumu NRG-201 RFT 21180 10.2015
wzmacniacz mocy WS 703 Fonica 688276 10.2015
Wzmacniacz pomiarowy 2610 Briiel & Kjer | 1146588 05.2015
Kalibrator akustyczny 4231 Briiel & Kjer | 2686649 08.2015
Termohigrometr HD2717T.DO | DeltaOHM | 11032846 01.2014
Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014
Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 Czaki Thermo- R063969 -
-Product
Ramig obrotowe mikrofonu 3923 Briiel & Kjer | 02307038 -
Zrédto mocy akustycznej 4205 Briiel & Kjer | 1775038 02.2014
Cisnieniomierz elektroniczny IPA-01 ZAP S.A. 00050193 12.2014
Ci$nieniomierz elektroniczny HDA404T Delta OHM | 10035709 02.2014
Sonda Prandtla T2 - 600 Delta OHM — -
Stacja akwizycji danych SAD-ADAM ITC 02/2006 —
Komputer PC z programem GeniDAQ PC — — —

3. STANOWISKO BADAWCZE I WARUNKI REALIZACJI BADAN:

o

' Want@otor

/e -

i |

Rys. 2. Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanal pomiarowy przed thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 17,2
Kanat pomiarowy za ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 5,3
Kanal przej$ciowy 700x700/0355 m 1,43
Kanal pomiarowy 0355 m 1,0
Czestotliwos$¢ graniczna pierwszego modu poprzecznego Hz 338
Element transmisyjny
Wymiar poprzeczny 1 mm 700 x 700
Wymiar poprzeczny 2 mm 840 x 840
Dhugosé mm 500
Tablica 1
Wspolczynnik odbicia elementu transmisyjnego stanowiska
— " Czestotliwos¢ sSrodkowa, Hz
SpoezZyT 50 63 80 100 | 125 | >160
odbicia r
0,75 0,59 0,56 0,50 | 0,31 0,19
Tablica 2
Thumienie graniczne D, stanowiska z badanym thumikiem
fSr, Hz 100 125 160 200 250 315 400
Dgr, dB 27,0 29,5 32,3 38,8 43,3 46,6 47,4
f$r, Hz 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Dgr, dB 44,3 44,2 47,0 49,1 51,5 55,9 51,5
fSr, Hz 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Dgr, dB 50,9 54,9 52,7 52,9 52,5 57,9 55,9
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m’ 237
Catkowita powierzchnia przegrod S |m’ 231,5

Plaszczyzny ograniczajgce komore

Wszystkie ptaszczyzny nierdbwnolegte

Elementy rozpraszajace

Dyfuzor
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Tablica 3
Czas poglosu T komory

fe, Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000

g T,s 548 | 443 | 4,58 | 491 | 534 | 528 | 525 | 5,13 | 4,83 | 4,74 | 4,58

;! Om 0451 0,26 | 0,21 | 0,19 | 0,19 | 0,13 | 0,15 | 0,11 | 0,10 | 0,05 | 0,05
A fo, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
= T,s | 425|376 ] 3,63 | 3321]292 239|190 | 1,43 | 1,08 | 0,79
Om 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01

fa, Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000

g T,s 5,04 | 473 | 4,46 | 492 | 5,14 | 537 | 520 | 5,18 | 4,80 | 4,67 | 4,45

g Om 0,53 | 0,31 | 0,20 | 0,24 | 0,22 | 0,17 | 0,15 | 0,12 | 0,09 | 0,05 | 0,05
- fo, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | S000 | 6300 | 8000 | 10000
3 T,s | 4,10 | 3,57 | 3,37 | 3,02 | 2,54 | 1,98 | 1,56 | 1,18 | 0,88 | 0,69
Om 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02

W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:

wylotem stanowiska badawczego,

T — wyznaczony czas pogltosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym

Ua 95 — niepewno$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metodg t-Studenta dla

wspotczynnika rozszerzenia toso,=2,201, vesr Stopni swobody 1 poziomu ufnosci p=95%.
Dla calego zakresu pomiarowego czas poglosu T jest zgodny' wedlug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2011.

Warunki Srodowiskowe

Tablica 4

01.10.2013 02.10.2013 04.10.2013
= 0 = 0 = 9
3| 5| BE| 5| B2 S5
BE| “E| BRE| *E| BRE| ®¢E
8 g 5 8 g 5 8 g 5
o, o o (oF Q. (o}
temperatura °Cl 12,0 12,2 12,5 12,6 11,3 11,8
wilgotnosé % | 63,2 56,6 55,0 54,5 443 42,9
ci$nienie atmosferycznehPa] 992 992 1001 1001 1005 1005

! Z wytgczeniem czestotliwosci( 8 000 Hz dla ktérej jest mniejszy 0 0,14 s., 10 000 Hz dla ktérej jest mniejszy
00,33s.i0,23s.)
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Kalibracja toru pomiarowego
zakonczeniu kalibratorem akustycznym (wg

zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego
Swiadectwa wzorcowania Lyer =(94,08+0,09) dB

w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ci$nienia 1013,25 hPa, wilgotno$¢ wzgledna

50%).

Przed pomiarami Po pomiarach
Data Zestaw pomiarowy L Poprawka Poprawka
pref | kalibracyjna Lpret kalibracyjna
dd.mm.yyyy — dB
01.10.2013 | 2144/07/kanat A | 94,08 0,41 94,08 0,39
02.10.2013 | 2144/07/kanat A | 94,08 0,44 94,08 0,40
04.10.2013 | 2144/07/kanat A | 94,08 0,39 94,08 0,40

4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:

Wartosci thtumienia obliczono wg zaleznosci:

Di = LW 1- Lw I, gdzie:

Lw 1 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze pogtosowej, dla uktadu
z kanalem zast¢gpczym, dB,

Lw 11 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze poglosowej, dla uktadu
z badanym ttumikiem, dB.
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Tablica 5
Thumienie wtracenia thumika SIL-100-355-1500,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym thumika v=2m/s
f Lwi |Lwn| Dj
Hz dB
100 [69,0|73,8] 4,8
125 1702[79.7] 9.5 s 2 ms
160 |72,7|84,6(11,9
200 |70,1(85,1]15,1 40 =
250 67,5|85,3]17,8 35 ] —
315 58,9 184,4125,6 30 ]
400 [53,4]185,9(32,5 -
500 |56,8|92,5(35,7 25 [ ]
630 |53,2]92,2(39,1 20 Bim [ ]
800 |49,890,2140,5 ] — _
1000 |57,2]91,033.8 B ]
1250 ]63,9190,5]26,6 10 i i
1600 |70,0|91,1]21,0 5 —’ | |
2000 |64,8|85,8]21,1
2500 |70,2[85,1[14,8 RPN g g g g
(=R o B U I oo B T o= - == T o T - B T o T - B o T - B 7 o R o B - B o B = D =)
3150 |78,0|88,3]10,3 ”“”Nﬂwwmowgﬁfgﬁ?ﬁgﬁggg
4000 |71,5|88,4]16,8 f, Hz
5000 |75,2189,6]14,4
6300 |67,2]89,5[22,3 Rys. 3. Ttumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.
8000 |73,2(89,4]16,2
10000 |71,5|86,1]|14,6
D; ,, dB 17,9
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Tablica 6
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-355-1500,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=4m/s
f Lwi | Lwu | D
Hz dB
100 169,0|73,6| 4,6
125 [70,4(79,7 9,3 D, dB 4 m/s
160 [72.9]84,6|11,7 45
200|704 |84,9]14,6 40 i
250 67,7(854(17,7 35 N
315 [59,1|84,6(25,5 . —
400 53,6 | 85,8132,2 30
500 |57,0]92,5]35,5 25 — B
630 [53,0/92,3]39,3 | _
)
800 49,9903 |40.4 20 — B
1000 |57,6191,0]33,4 15 = MmO T
1250 |63,9190,5]26,6 10 Il [ L
1600 [69,9(91,3]21,3
2000 |64,5|86,1]21,6 3 |_| INIRINIRINI Wi
2500 |70,0(85,5]|154 0
oV o 2 o v o 2 9 2 9 o 9o o o 9 o o o o <2
3150 |78,1]88,5[10,4 SHEZRAFFRERESLAESEz oSS ®e S
Lo I T T o B o B T o 7 BN B oo B -}
4000 |71,5|88,5]117,0 -
f, Hz
5000 |75,4]189,7]|14,3
6300 |67,6|89.4(21,8
8000 |73,9(89.4|15,5
10000 |72,3186,2 (13,9 Rys. 4. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=4m/s.
D, ., dB 17,9
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Tablica 7
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-355-1500,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s
f Lwi |Lwn| Dj
Hz dB
100 169.2(73.3| 4,2 D, 4B 2 s
125 [70,8]79,7] 8,9 45
160 72,9 |84,5111,6
200 | 70,5(85,1[14,6 0 []
250 68,085,2117,2 35 Bi _
315 59,5|84,6125,1 30 ]
400 54,1185,8]31,7 _
500 |57,0]92,4]35.5 »
630 |52,5]92,1(39.6 20 H ] N
800 50,0190,2140,1 15 ] | ]
1000 57,9190,9]33,0
1250 |63.8/90,6 26,7 10 ' |
1600 |[69,9191,2]21,3 5 —’ i H
2000 |64,2]86,1]21,8 0 |_|
2500 69,7 |85,4|15,7 SLIESFTLE2EEESEESEREEEEREEEE L
3150 |78,0]88,5(10,5 AR R R R R S =
4000 | 71,1|88,1]17,1 f, Hz
5000 |75,3]89,5|14,2
6300 |68,0|88,9]21,0
8000 |74.5(89,014,5 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=8m/s.
10000 |72,6|85,7|13,2
D, ., dB 17,7
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Tablica 8
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-355-1500,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s

f Lwi |Lwn | D

Hz dB D, dB 10 m/s

100 69,2173,6| 44 45

125 70,9179,8] 8,9 40

160 73,1184,5]111,4

200 |70,4|84,8| 14,4 35 [ ] —

250 |68,0/85,3]17.3 30 —

315 59,4 184,7125,3 55 N —

400 54,5|85,7131,2 -

500 |56.8]92,5]35,7 20 [ ] u

630 |52,3]92,2[39,9 15 1L [ ]

800 50,0 190,2 ]40,1

1000 |58,1]91,0{33,0 10 T

1250 ]63,9190,6 26,7 5 —’ T HHOHH

1600 69,9|91,4]21,5 0 |_|

2000640862222 SA8E57nE335350555 55588
2500 69,8 |85,5]15,7 - o aa el T e w g
3150 |78,3/88,7]10,4 I, Hz
4000 |71,0]88,2]117,2

5000 |75,6]89,6]14,1

6300 |68,4|88,9]20,4 L . .

8000 |74.989.114.1 Rys. 6. Tlumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.
10000 |73,0|85,7|12,7
D, ., dB 17,6
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Tablica 9
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-355-1500,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s

f LWI LWII Di

Hz dB D, dB 12 m/s

100 |69,2]|73,4] 4,2 45

125 |70,9]79,7| 8,9 40 |

160 73,1184,5|11,4

200 |70,6|84,9]14,3 35 [ ] —

250 |68,1/85,4]17,3 30 —

315 59,6 | 84,5124,9 —

400 54,4185,7]131,3 B -

500 |56,7]92,6(35,9 20

630  151,9]92,140,2 15 1L L [ ]

800 50,0190,1140,1

1000 |57.9|91,1 (33,1 10 T I |

1250 |63,6(90,7127,1 5 —’ 1 H K M H K H i

1600 [69,5|91,4|21,9 0 |_|

2000 ]63,5]86,3]22,8 S8 8RcseIeEERE88888E

Lol B T B I A T T = oo T T o B o T e T o B e T s B T s e

2500 [69,5]85,6]16,0 A R A B A
3150 |78,4(88,6[10,2 f, Hz
4000 |70,9|88,2]17,3

5000 |75,7]89,7]14,0

6300 |68,9|88,9]20.1 Rys. 7. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=12m/s.
8000 |[75,7|89,1|13,4

10000 |74,0|85,8|11,8
D, ., dB 17,4
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4.2 SZUM WLASNY:
Poziom mocy akustycznej przeptywu (szumu wtasnego) w ttumiku obliczono wg zaleznosci:
Ly =L, +D,+C, gdzie:

L, — energetycznie usredniony poziom cisnienia akustycznego (bez korekty na tlo), dB,

Dy — thumienie przenoszenia na koncu kanatu przytaczonego do komory poglosowej; dla stanowiska
badawczego ITC D=0 dB,

C —rdznica poziomdéw mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz usrednionego
ci$nienia akustycznego w komorze poglosowej, dB.

Tablica 10
Poziom mocy akustycznej przeptywu thumika SIL-100-355-1500
Predkos¢ w przekroju wlotowym tlumika
. v=2, m/s v=4m/s v=8m/s v=10 m/s v=12m/s
Bz T e Ty | [ e[| [ e[| [ ¢ [ [T [ ¢ Ly

p p p p p

dB
100 |21,8] 3,9]25,7]|21,1] 3,9]24,9]23,8] 3,9[27,7]26,5] 3.9]30,4]29,5] 3,9[33.4
125 [12,5] 4,5]17,0{15,3] 4,5[19,8[25,4] 4,5[29,9]29,0] 4,5|33,5[32,4] 4,5[37,0
160 [13,8] 4,2]17,9|18,2] 4,2]22,3[29,1] 4,2[33,2]33,4] 4,2|37,5|36,7] 4,2[40,8
200 [12,8] 3,7[16,5]17,0] 3,7]20,7|29,2] 3,7[32,9(33,7] 3,7|37,4|37,5] 3,7|41,1
250 |11,3] 3,1|14,5[17,1] 3,1]20,3[30,1] 3,1[33,3|34,8] 3,1|38,0{39,0| 3,2[42,2
315 |11,9] 3,1]15,0{14,5] 3,1]17,5|28,5] 3,1[31,6{33,0] 3,1[36,0{37,0| 3,1]40,0
400 [14,0] 3,0]17,0[15,5] 3,0/18,4[28,3] 3,0[31,3[32,7] 3,0/35,7|36,6] 3,0[39,6
500 |16,5] 3,0[19,5[14,4] 3,0[17.4|27,1] 3,0]30,1]32,1] 3,0{35,2[35,8] 3,0(38,8
630 | 9,8] 3,2[13,0{10,0] 3,2]13,2|26,7| 3,2]29,9[32,5] 3,2[35,7]36,9| 3,2|40,1
800 [11,6] 3,2[14,8| 8,8] 3,2]12,1|24,6] 3,2|27,8]31,3] 3,2[34,6[36,3] 3,2[39,6
1000 | 9,2] 3.4]12,5] 6,4 33| 9,8[21,2] 3,3]24,6/28,9] 3,4|32,3[34,8| 3,4[38,2
1250 [ 6,3] 3,7]10,0] 4,9] 3,7] 8,6][18,2] 3,7|21,8[26,3] 3,7[30,0|32,8] 3,7|36,5
1600 | 4,6] 42| 8,8 5.2 42] 9.4[14,5] 4,2|18,7|23,3] 4,2]27,4[30,0] 4,2[34,2
2000 | 4,1] 43| 84| 5,5 43] 9,8[11,2] 4,3]15,5]20,1] 4,3]24,4[27,5] 4,3[31,9
2500 | 4,9] 4,7] 9.,6] 6,2] 4,7[109] 8,1] 4,7[12,8]16,2] 4,7]20,9]|24,1| 4,7]28,8
3150 | 53] 5.3]10,6] 53] 5.3[10,5] 7,0 53]12,3|12,3] 5,3[17,6]20,0] 5,3[25.3
4000 | 5,6] 6,2]11,7] 59| 6,2[12,1] 7,1] 6,2[13,3] 8,6] 6,2]14,8][15,0] 6,2[21,2
5000 | 6,0] 7,3[13,3] 6,3] 7.3[13,5] 6,6 7,3]13,9] 82| 7.3]15,5[10,7] 7,3]18,0
6300 | 6,1] 8,6]14,7] 6.4] 8,6[15,0] 6,5] 8,6]151] 73| 8,6/159] 8,5] 8,6[17,1
8000 | 6,0[10,0[16,0 6,3]10,0[16,3| 6,4[10,0]16,4] 6,7[10,0[16,7| 6,9/10,0]16,8
10000| 5,9[11,6]17,5] 6,3]11,6/17,9] 6,6/ 11,6/18,2| 7,2[11,6]18,8]| 7,2]11,6/18,8
Lwa 252" 254" 35,8 41,6 46,6

2 . . )
Gorna granica poziomu mocy akustycznej
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Zgodnie p. 8.1.4 PN-EN ISO 3741:2010 okre$lono poziom mocy szumu przeptywu w thumiku
z uwzglednieniem wszystkich pasm pomiarowych oraz z pomini¢ciem pasm, dla ktérych réznica
pomiedzy poziomem hatasu przepltywu i poziomem tla akustycznego jest mniejsza niz 10 dB.

Jezeli roznica pomiedzy poziomami mocy akustycznej wyznaczona obydwiema metodami nie
przekraczala 0,5 dB, przyjmowano, ze poziom mocy okreslono zgodnie 7 wymaganiami normy
PN-EN ISO 3741:2010. Jesli ta roznica przekraczata 0,5 dB, przyjmowano, ze wyznaczony poziom mocy
akustycznej jest okreslony zgodnie 7 wymaganiami normy PN-EN ISO 3741:2010 i reprezentuje gorng
granice dla poziomu mocy akustycznej szumu przeplywu badanego ttumika.

Lw, dB
45
40 ,...-""\\_
" e \
35 // e \\
20 //// \._.._. \\\ \\
|
25 - \\ \\ N,
N N \\
20 ¢4 i \‘\ g P
15 i | \ \\ - ?’
| \""--"“'-/
10 —+ : —"
5 EREE
—12m/s e——10m/s e—Fm/s 4m/fs 2m/s
0 F—F f f —F
o W o o oo Ww o oo oo o0 o0 o0 9 oo oo o000 o0 o0
O N O O W~ O O o o o0 oo o o omnw o o o o Qo
ST oS8 eSsBEscceg 538888
f, Hz

Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej thumika SIL-100-355-1500

4.3 WSPOLCZYNNIK STRAT CISNIENIA:

Profil predkosci w kanatach pomiarowych przed badanym ttumikiem speinial wymagania normy
PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2.1 S$rednig predko$s¢ czynnika na wlocie badanego tlumika
vi Wyznaczono na podstawie pomiaru w kanale pomiarowym przed thumikiem.

Zgodnie z PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2 wykonano dwie serie badan:
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym badanym obiektem ps (1), mierzone
wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym pgiq,
mierzone wzgledem cis$nienia wylotowego, Pa,
okreslajac wspotczynnik strat ciSnienia catkowitego C.
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Tablica 11
Straty ciSnienia w tlumiku
wartosci zalozone wartosci rzeczywiste
Vi Qv Vi qv Pt(tlumika) | Ptkanati) | AProt
Lp. 3 3 g
m/s m’/s m/s m’/s Pa Pa Pa
1 12,0 1,1878 12,1 | 1,1947 | 144,16 140,80 | 3,36
2 10,0 0,9898 9,9 | 0,9839 98,58 96,67 | 1,91
3 8,0 0,7918 8,0 0,7889 62,91 62,58 | 0,33 | 0,03
4 4,0 0,3959 4,0 0,3920 16,32 14,88 | -
5 2,0 0,1980 2,1 | 0,2059 3,85 3,85 | -
W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:
Vi — predkos¢ przed badanym obiektem (jest rownowazna predkosci w thumiku), m/s,

qv — strumien objetosci, m’/s,

Pi(tumika) — ciSnienie catkowite w ttumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie catkowite w kanale, Pa,
Apiot — strata ci$nienia catkowitego, Pa.

Zgodnie z p. 6.5.2.1 wykonano pomiary dla pigciu réoznych strumieni objgtosci przeptywu. Do
okreslenia wspolczynnika strat ci$nienia catkowitego { wzicto pod uwage tylko te wartosci strumienia
przeplywu, ktére wywotaty réznice ci$nienia wigksza, niz 10Pa. Jezeli rdznica ci$nien byta mniejsza lub
rowna 10Pa, nie okre§lano rowniez straty ci$nienia catkowitego Apiot.

4. NIEPEWNOSC POMIARU:
Zgodnie z normg PN-EN ISO 7235:2009 Tablica 7 przyjeto, ze goérne wartosci odchylenia

standartowego odtwarzalno$ci R wyznaczonych pozioméw mocy akustycznej badanego tlumika
Wynosza:

f, Hz ORr, dB
100 1,5
125+500 1
630-+-1250 2
1600+10000 3

W trakcie realizacji badan Laboratorium przestrzegato procedury pomiarowej zgodnej z norma
PN-EN ISO 7235:2009, spetniajagc warunek wymagany dokumentem EA-04/16 ,,Wytyczne EA dotyczgce
wyrazania niepewnoSci w badaniach ilosciowych”.
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Inne informacje dotyczace badania:

— Poniewaz wiasnosci akustyczne zastosowanych przejs¢ nie mogq by¢ pominigte, ttumienie
wtrgcenia dotyczy badanego tumika z zastosowanymi przejsciami.
— Ustawienie parametrow przepltywowych zostato wykonane zgodnie z najlepszq dostepng technikq, z
zachowaniem wymagan normy PN-EN ISO 5801:2008. Prezentowane wyniki odnoszq si¢ do
wartosci predkosci przeptywu strumienia powietrza, uzyskanych w trakcie pomiarow i nie
wplywajq na wyznaczone wartosci ttumienia wtrqcenia oraz poziomu mocy akustycznej szumu
wiasnego przeptywu badanego tumika.

Badania wykonat:
J. Jaworski

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badania odnoszq si¢ wylgcznie do badanego tumika SIL-100-355-1500, wybranego
i dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

inaczej jak tylko w calosci.
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ZAMAWIAJACY: ALNOR - SYSTEMY WENTYLACII Sp. z 0. o.
05-552 Wola Mrokowska, Aleja Krakowska 10.

1. DANE TECHNICZNE BADANEGO OBIEKTU:

Rys. 1.: Badany tlumik

Nazwa/typ SIL-100-355-1000

Dlugosé mm 1000
Srednica przylacza mm 355
Pole przekroju wlotowego m’ 0,099
Pole przekroju swobodnego m’ 0,099

2. METODA BADAWCZA I APARATURA POMIAROWA:

Zastosowana metoda pomiaru: metoda pomiaru w komorze poglosowej zgodnie z normami
PN-EN ISO 7235:2009 ,, Akustyka. Metody laboratoryjne pomiaru ttumikow kanatowych oraz elementow
koncowych. Tlumienie wtrgcenia, hatas przeptywu i strata cisnienia catkowitego”.

PN-EN ISO 3741:2010 ,, Akustyka. Wyznaczanie poziomow mocy akustycznej Zrodel hatasu na podstawie
pomiarow cisnienia akustycznego. Metody doktadne w komorach pogtosowych”.

Sposob wyznaczenia poziomu ciSnienia akustycznego: metoda pomiaru w punktach,
rozlozonych rdwnomiernie, na okreznym torze pomiarowym o dtugosci obwodu 10 m.

Pomiary tla: pomiaru dokonywano w tych samych punktach, w ktérych wykonano pomiary wtasciwe.

Sposéb wyznaczenia strumienia objetoSci: zgodnie z normg PN-EN ISO 5801:2008
,, Wentylatory przemystowe — Badanie charakterystyk dziatania na stanowiskach znormalizowanych”.

Sposob wyznaczenia wspoélczynnika strat ciSnienia: za pomoca przetwornika mierzono
roznice cisnien przed i za badanym tlumikiem (oraz przed i za kanatem zastgpczym). Warto$ci réznicy
ci$nien byty zbierane i zapisywane z uzyciem programu GeniDAQ.
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Aparatura pomiarowa:

Data waznoSci

Nazwa Typ Producent Nr fab. sw1adectw-a
wzorcowania /
sprawdzenia
Ze§taw analizator 2144 Briiel & Kjer | 1765615
pgﬁjfg;jy mikrofon 4942 Briiel & Kjer | 2647435 01.2014
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057
zestaw glo§nikow 8Q2 zestaw specjalny| Tonsil S.A — —
Tor glosnikowy generator szumu NRG-201 RFT 21180 10.2015
wzmacniacz mocy WS 703 Fonica 688276 10.2015
Wzmacniacz pomiarowy 2610 Briiel & Kjer | 1146588 05.2015
Kalibrator akustyczny 4231 Briiel & Kjer | 2686649 08.2015
Termohigrometr HD2717T.DO | DeltaOHM | 11032846 01.2014
Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014
Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 Czaki Thermo- R063969 -
-Product
Ramig obrotowe mikrofonu 3923 Briiel & Kjer | 02307038 -
Zrédto mocy akustycznej 4205 Briiel & Kjer | 1775038 02.2014
Cisnieniomierz elektroniczny IPA-01 ZAP S.A. 00050193 12.2014
Ci$nieniomierz elektroniczny HD404T Delta OHM | 10035709 02.2014
Sonda Prandtla T2 - 600 Delta OHM — -
Stacja akwizycji danych SAD-ADAM ITC 02/2006 —
Komputer PC z programem GeniDAQ PC — — —

3. STANOWISKO BADAWCZE I WARUNKI REALIZACJI BADAN:

i,’, 2.

1

Rys. 2. Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanal pomiarowy przed thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 17,2
Kanat pomiarowy za ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 5,3
Kanal przej$ciowy 700x700/0355 m 1,43
Kanal pomiarowy 0355 m 1,0
Czestotliwos$¢ graniczna pierwszego modu poprzecznego Hz 338
Element transmisyjny
Wymiar poprzeczny 1 mm 700 x 700
Wymiar poprzeczny 2 mm 840 x 840
Dhugosé mm 500
Tablica 1
Wspolczynnik odbicia elementu transmisyjnego stanowiska
— " Czestotliwos¢ sSrodkowa, Hz
SpoezZyT 50 63 80 100 | 125 | >160
odbicia r
0,75 0,59 0,56 0,50 | 0,31 0,19
Tablica 2
Thumienie graniczne D, stanowiska z badanym thumikiem
fSr, Hz 100 125 160 200 250 315 400
Dgr, dB 27,0 29,5 32,3 38,8 43,3 46,6 47,4
f$r, Hz 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Dgr, dB 44,3 44,2 47,0 49,1 51,5 55,9 51,5
fSr, Hz 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Dgr, dB 50,9 54,9 52,7 52,9 52,5 57,9 55,9
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m’ 237
Catkowita powierzchnia przegrod S |m’ 231,5

Plaszczyzny ograniczajgce komore

Wszystkie ptaszczyzny nierdbwnolegte

Elementy rozpraszajace

Dyfuzor
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Tablica 3
Czas poglosu T komory

fo, Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000

g T,s 548 | 443 | 458 | 491 | 534 | 528 | 525 | 5,13 | 4,83 | 4,74 | 4,58

;! Om 0,45 | 026 | 0,21 | 0,19 | 0,19 | 0,13 | 0,15 | 0,11 | 0,10 | 0,05 | 0,05
— fo, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
= T,s 4,25 | 3,76 | 3,63 | 3,32 | 2,92 | 2,39 | 1,90 | 1,43 | 1,08 | 0,79
Om 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01

fo, Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000

g T,s 4,74 | 4,82 | 4,84 | 5,11 | 5,40 | 548 | 544 | 526 | 493 | 4,88 | 4,67

:! Om 0,39 | 042 | 0,36 | 0,17 | 0,27 | 0,15 | 0,14 | 0,10 | 0,08 | 0,09 | 0,05
— fo, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
& T,s 4,34 | 392 | 3,85 | 3,55 | 3,16 | 2,60 | 2,07 | 1,61 | 1,19 | 0,87
Om 0,06 | 0,03 [ 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02

W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:
T — wyznaczony czas pogltosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym
wylotem stanowiska badawczego,
Ua 95 — niepewno$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metodg t-Studenta dla
wspotczynnika rozszerzenia toso,=2,201, vesr Stopni swobody 1 poziomu ufnosci p=95%.
Dla calego zakresu pomiarowego czas poglosu T jest zgodny' wedlug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2011.

Tablica 4
Warunki Srodowiskowe

02.10.2013 20.11.2013 21.11.2013
& Q & Q & R
S| g2 | 35| g8 | 85| o=
S E| “E| 88| =g | g€ | €&
o) o o) o o o
e = e = =9 o
temperatura °Cl 12,5 12,6 7,5 7,3 7,8 7,8
wilgotnos¢ % | 55,0 54,5 71,8 77,3 75,0 75,1
cisnienie atmosferycznehPa] 1001 1001 976 976 980 979

1z wytgczeniem czestotliwosci 10 000 Hz dla ktérej jest mniejszy 0 0,23 5.1 0,15 s.
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Kalibracja toru pomiarowego

zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego

zakofczeniu kalibratorem akustycznym (wg $wiadectwa wzorcowania Lyer =(94,08+0,09) dB
w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ci$nienia 1013,25 hPa, wilgotno$¢ wzgledna

50%).

Przed pomiarami Po pomiarach
Data Zestaw pomiarowy L Poprawka Poprawka
pref | kalibracyjna Lpret kalibracyjna
dd.mm.yyyy — dB
02.10.2013 | 2144/07/kanat A | 94,08 0,44 94,08 0,40
20.11.2013 | 2144/07/kanat A | 94,08 0,37 94,08 0,38
21.11.2013 | 2144/07/kanat A | 94,08 0,40 94,08 0,39

4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:

Wartosci thtumienia obliczono wg zaleznosci:

Di = LW 1- Lw I, gdzie:

Lw 1 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze pogtosowej, dla uktadu
z kanalem zast¢gpczym, dB,

Lw 11 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze poglosowej, dla uktadu
z badanym ttumikiem, dB.
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Tablica 5
Thumienie wtracenia thumika SIL-100-355-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym thumika v=2m/s
f Lwi |Lwn| Dj
Hz dB
100 |71,4]76,4] 5,0 D, dB 2 m/s
125 173,6(80,1] 6,5 45
160 |76,2|84,7| 8,5 40
200 [73,7|84,7111,0
250 71,8 |85,9]14,1 33 | —
315 67,2 |84,3117,1 30 —
400 |63.2]86,0|22.9 55
500 65,2193,1127,9 ] __
630 |59.5/92,8]33.3 20 -
800 59,0 (91,4324 15 i H ] [ ]
1000 | 68,9]90,8 21,9 o IR | _
1250 | 75,4|91,1|15,8
1600 |77,4(191,2(13,8 5 —’ﬂ—’ 1[I |7ﬂ I !7
2000 |68,7]|84,9]16,2 0
oV o o O v o 2 9 2 2 9o 9o 9 o o o o o o2
o8 A B NERCLERLRE EEEEELER
4000 |74,1]88,5] 14,4 L Hz
5000 |74,8|89,7]14,9
6300 |73,1]89,5|16.4 Rys. 3. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.
8000 |77,7]189,6 11,9
10000 |75,3|86,8|11,5
D; 4, dB 14,7
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Tablica 6
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-355-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=4m/s
f Lwi | Lwn | Dj
Hz dB
100 71,8176,0| 4,3
125 73,8180,0] 6,2 D, dB 4 /s
160 76,21 84,8 8,7 45
200 73,6 | 84,6111,0
250 71,9859 14,0 40
315 67,3184,3]116,9 35 —
400 63,3 |86,0]22,6 30 ]
500 65,5193,2127,7 —
630 |59,2]92,8(33,5 = —
800 59,3/91,5[32,1 20 [ ]
1000 |69,1]90,8 21,7 s =l 1 — _
1250 | 75,4191,2]15,8
1600 |77,6]91,1]13,6 10 IR ' 1
2000 |68,8|84,8]116,0 5 i | B R il Il
2500 |75,1|86,1]110,9 HT
3150 180.4]8838] 8,5 e RgsenS2828R882388888 ¢S
4000 |74,1(88,6|14,5 TTTOONTNER gl RIRERS
5000 |75,0|89,5(14,5 f, Hz
6300 |73,5|89,5]|16,0
8000 |78,4(89,8|11,4
10000 |75,5|87,1|11,6 Rys. 4. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=4m/s.
D, ., dB 14,5
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Tablica 7
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-355-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s
f Lwi |Lwn| Dj
Hz dB
100 | 72,1]|75,8] 3,8
125 173,9]80,0] 6.1 i< D, dB § s
160 76,4185,0] 8,6
200 |73,8|84,6(10,8 40
250 |72,2/85,7|13,4 35 ~
315 67,7|84,4]116,8 —
400 [63,6|86,1(22,5 30 _
500 |65,5]93,2]27,7 25
630 |58,7/92,9(34,2 2 [ ] m
800 59,7191,6131,9 __ - .
1000 | 69.4(91,0(21,6 15 (L]
1250 |75,5191,4|15,9 10 H HHHBHMHHE
1600 |77,5[91,2]13,7 5 ﬂ—’ LU UL (ﬂ H
2000 |68,9|84,7]15,7 H—’
2500 175,3186,2]110,9 Oomooomooooooooooooooo
[T o BN B o T T T e B - B o B o S - B P T e S B e B P B e D = T e B s e
3150 |80,5(88,9] 8,3 T eanMT YR od2ldRERERS
4000 |74,388,8|14,6 { Hz
5000 [75,5(89,9]|14,4
6300 |73,8|89,7]15,9
8000 |79.3 (904 (11,1 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=8m/s.
10000 | 76,6|87,3|10,6
D, s, dB 14,4
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Tablica 8
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-355-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s

f Lwi |Lwn | Dj

Hz dB

100 72,3175,8] 3,6

125 74,1180,0] 5,9 D, dB 10 m/s

160 |76,3|84,7] 8,4 45

200 |73,9/84,5]|10,6 0

250 | 72,4|85,7(13,3

315 |67.8]843]16.5 33 =

400 |63,8(86,0(22,3 30 [ ]

500 |65,5/932]27,7 25 [ ]

630 |58,7]192,8]34,1 _ -

800 160,0/91,7(31,7 20

1000 [69,5(91,2]21,6 15 U A H A — —

1250 |75,5|91,3[15,8 o IR SN

1600 |77,691,2]113,6

2000 69,1 |84,6|15.4 5 —[ﬂ—’ M mne i |7ﬂ H
2500 |75,3|86,1]110,8 0 |_|

5150 [0 [s85] 52
4000 |74,5|88,8]14,3 -
5000 |75.9]89,8]13,9 f, Hz
6300 |74,1]89,8]15,6 L . .

8000 |79.8(90.4 | 10.6 Rys. 6. Tlumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.
10000 |76,9|87,3|10,4
D, 4, dB 14,2
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Tablica 9
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-355-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s

f LWI LWII Di

Hz dB

100 |72,0]76,1] 4,1 i D, B L2ms

125 74,4180,2] 5,8

160 |76,384,7| 8.4 40

200 | 74,1(84,7]10,7 35 _

250 [72,5|85,8(13,3 —

315 68,0 |84,3]116,3 30 __

400 64,0 | 85,9121,9 25

500 |65,5]93,1]|27,6 2 ] m

630 58,7193,0]34,4 __

800 |60,1]91,8[31,7 15 NI ] il

1000 |69,7|91,2|21,5 10 1T H HHH H i

1250 |75,6/91,5[159 S ﬂ—’ CUELEUEEE L “_’ HH
1600 |77,6191,3|13,7 |_|—[

2000 |69,2[84,5|15.3 R g g B g g e
2500 |75.4[86,1[10.8 SESRARIRERSISIRA3288S
3150 180,8/88.9] 8.1 { Hz
4000 |74,6|88,8]14,2

5000 |76,3]89,9]13,6

6300 |74,6189,9|15.3 Rys. 7. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=12m/s.
8000 |80,4|90,5|10,1

10000 |77,0|87,4|10,4
D; ,, dB 14,0
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4.2 SZUM WLASNY:
Poziom mocy akustycznej przeptywu (szumu wtasnego) w ttumiku obliczono wg zaleznosci:
Ly =L, +D,+C, gdzie:

L, — energetycznie usredniony poziom cisnienia akustycznego (bez korekty na tlo), dB,

Dy — thumienie przenoszenia na koncu kanatu przytaczonego do komory poglosowej; dla stanowiska
badawczego ITC D=0 dB,

C —rdznica poziomdéw mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz usrednionego
ci$nienia akustycznego w komorze poglosowej, dB.

Tablica 10
Poziom mocy akustycznej przeptywu thumika SIL-100-355-1000
Predkos$¢ w przekroju wlotowym tlumika
. v=2, m/s v=4m/s v=8m/s v=10 m/s v=12m/s
Bz T e Ty | [ e[| [ e[| [ ¢ [ [T [ ¢ Ly

p p p p p

dB
100 [16,9] 4,6]21,5]15,7] 4,6/20,4]21,1] 4,6[25,7]24,2] 4,6/28,8]28,3] 4,6[32,9
125 [13,4] 4,3]17,6]15,8] 4,3[20,0{24,3] 4,3[28,6[27,7] 4,3|31,9|31,5] 4,3[35,7
160 [12,1] 4,0]16,1]16,8] 4,0[20,8[26,4] 4,0{30,4]30,0 4,0|34,0{33,8] 4,0{37.8
200 [13,5] 3,6[17,1]17,7] 3.6/21,3|28,4] 3,6/32,0{32,0] 3,6/35,6/35,5] 3,6(39,1
250 |12,2] 3,2|15,4]18.4] 3,2[21,6[30,4] 3,2|33,6[34,4] 3,2[37,6]37,5| 3,2[40,7
315 |12,4] 3,0[15,4[16,5] 3,0/19,5]30,0 3,033,0[34,4] 3,0[37,4]38,3] 3,0/41,3
400 [14,4] 2,9|17,3]16,1] 2,919,0[29,6] 2,9]32,5]34,0] 2,9/36,938,1] 2,9[41,0
500 |20,7] 3,0(23,7[14,7] 3,0[17,7]30,1] 3.,0|33,1]34,6] 3,0{37,6[38,3 3,0/41,3
630 |12,9] 3,2[16,1]10,0] 3,2]13,2|29,9] 3,2(33,1[35,4] 3,2[38,6/39,3| 3,2]42,5
800 [15,2] 3,2[18.4| 9,1] 3,2]12,3]|28,1] 3,2|31,3]34,9] 3,2[38,1[39,5] 3,2[42,7
1000 | 6,0] 34| 9,4| 6,2 3.4] 9,6[24,6] 3,4|28,0|32,7] 3,4]36,0[38,4] 3,4[41,8
1250 | 4,1] 3,7 7,7 5,0] 3,7] 8,6]21,5] 3,6/25,2[30,1] 3,6(33,7|36,9| 3.,6/40,5
1600 | 49| 4,1] 9,0] 5.4 4,1] 9,5[17.8] 4,1|21,8]26,8] 4,1[30,9[33,9] 4,1|38,0
2000 [ 3,9] 4,1] 81| 56] 4,1] 9.8[14,3] 4,1[18,4]|24,2] 4,1]28,3[31,9] 4,1[36,0
2500 | 4,6] 4,5] 9,1] 7,0] 4,5[11,5[10,3] 4,5[14,8]20,0( 4,5|24,4|28,3| 4,5[32,8
3150 | 5,1] 5,0/10.2] 53] 5,0{10.4] 8,0] 5,0[13,0[154] 5,0]20,5]24,1] 5,0(29,1
4000 | 5,5 59]11,4] 6,1] 5,9[12,0] 7,6] 59[13,5]10,8] 5,9]16,7[19,0] 5,9]24,9
5000 | 6,01 7,0[12,9] 6,6] 7,0[13,6] 7.9] 6.9]14,8] 9.6] 6,9]16,6]13,9] 6,9]20,8
6300 | 62| 8,1]14,3] 6,8] 8,1[150] 7,1] 8,1[15,2] 99| 8,1[18,0{10,9] 8,1[19,0
8000 | 6,0] 9,6[15,5] 6,2] 9,6[15,8] 6,4] 9.6]15,9] 6,6] 9,6[16,2| 7.4] 9,6/17,0
10000| 5,8]11,2[17,0] 6,1[11,2[17,3] 6,4]11,2]17,5] 7,0[11,2[18,2| 7,2[11,2]18,4
Lwa 26,2" 25,5" 38,1 44,3 49,5

2 . . i
Gorna granica poziomu mocy akustycznej
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Zgodnie p. 8.1.4 PN-EN ISO 3741:2010 okre$lono poziom mocy szumu przeptywu w thumiku
z uwzglednieniem wszystkich pasm pomiarowych oraz z pomini¢ciem pasm, dla ktérych réznica
pomiedzy poziomem hatasu przepltywu i poziomem tla akustycznego jest mniejsza niz 10 dB.

Jezeli roznica pomiedzy poziomami mocy akustycznej wyznaczona obydwiema metodami nie
przekraczala 0,5 dB, przyjmowano, ze poziom mocy okreslono zgodnie 7 wymaganiami normy
PN-EN ISO 3741:2010. Jesli ta roznica przekraczata 0,5 dB, przyjmowano, ze wyznaczony poziom mocy
akustycznej jest okreslony zgodnie 7 wymaganiami normy PN-EN ISO 3741:2010 i reprezentuje gorng
granice dla poziomu mocy akustycznej szumu przeplywu badanego ttumika.

Lw, dB
45
40 P
— < \
30 /// ™\ N A\
/ " \ -
25 7 AN i N
N \\ N
20 +—== !
[ N
u DN\ | MNP
10 —
5 i
—12m/s e——10m/s e—Fm/s 4m/fs 2m/s
0 — F—F— F—
o W o o o wnw o oo o o0 o000 0 o0 o000 0000
O N O O W~ O O o o o0 oo o o omnw o o o o Qo
— v v N ™ e = WD D D N D D W e o OO O
— v v ™ N 00 o= W W0 0 2
f, Hz

Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej thumika SIL-100-355-1000

4.3 WSPOLCZYNNIK STRAT CISNIENIA:

Profil predkosci w kanatach pomiarowych przed badanym ttumikiem speinial wymagania normy
PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2.1 S$rednig predko$s¢ czynnika na wlocie badanego tlumika
vi Wyznaczono na podstawie pomiaru w kanale pomiarowym przed thumikiem.

Zgodnie z PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2 wykonano dwie serie badan:
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym badanym obiektem ps (1), mierzone
wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym pgiq,
mierzone wzgledem cis$nienia wylotowego, Pa,
okreslajac wspotczynnik strat ciSnienia catkowitego C.
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Tablica 11
Straty ciSnienia w tlumiku
wartosci zalozone wartosci rzeczywiste
Vi Qv Vi qv Pt(tlumika) | Ptkanati) | AProt
Lp. 3 3 g
m/s m’/s m/s m’/s Pa Pa Pa
1 12,0 1,1878 12,1 | 1,1927 | 143,83 138,81 | 5,02
2 10,0 0,9898 9,9 | 0,9839 98,15 96,48 | 1,67
3 8,0 0,7918 8,0 0,7889 63,43 62,16 | 1,28 | 0,04
4 4,0 0,3959 4,1 | 0,4038 17,18 16,65 | -
5 2,0 0,1980 2,11 0,2049 4,17 3,93 | -
W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:
Vi — predkos¢ przed badanym obiektem (jest rownowazna predkosci w thumiku), m/s,

qv — strumien objetosci, m’/s,

Pi(tumika) — ciSnienie catkowite w ttumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie calkowite w kanale, Pa,
Apiot — strata ci$nienia catkowitego, Pa.

Zgodnie z p. 6.5.2.1 wykonano pomiary dla pigciu réoznych strumieni objgtosci przeptywu. Do
okreslenia wspolczynnika strat ci$nienia catkowitego { wzicto pod uwage tylko te wartosci strumienia
przeplywu, ktére wywotaty réznice ci$nienia wigksza, niz 10Pa. Jezeli rdznica ci$nien byta mniejsza lub
rowna 10Pa, nie okre§lano rowniez straty ci$nienia catkowitego Apiot.

4. NIEPEWNOSC POMIARU:
Zgodnie z normg PN-EN ISO 7235:2009 Tablica 7 przyjeto, ze goérne wartosci odchylenia

standartowego odtwarzalno$ci R wyznaczonych pozioméw mocy akustycznej badanego tlumika
Wynosza:

f, Hz ORr, dB
100 1,5
125+500 1
630-+-1250 2
1600+10000 3

W trakcie realizacji badan Laboratorium przestrzegato procedury pomiarowej zgodnej z norma
PN-EN ISO 7235:2009, spetniajagc warunek wymagany dokumentem EA-04/16 ,,Wytyczne EA dotyczgce
wyrazania niepewnoSci w badaniach ilosciowych”.




SPRAWOZDANIE Z BADAN nr 04/2013

ITC
NA

Badania aeroakustyczne thumika SIL-100-355-1000

Zatgcznik nr 4 do sprawozdania 8620

strona: 15
stron: 15

Inne informacje dotyczace badania:

— Poniewaz wiasnosci akustyczne zastosowanych przejs¢ nie mogq by¢ pominigte, tlumienie
wtrgcenia dotyczy badanego tumika z zastosowanymi przejsciami.
— Ustawienie parametrow przepltywowych zostato wykonane zgodnie z najlepszq dostepng technikq, z
zachowaniem wymagan normy PN-EN ISO 5801:2008. Prezentowane wyniki odnoszq si¢ do
wartosci predkosci przeptywu strumienia powietrza, uzyskanych w trakcie pomiarow i nie
wplywajq na wyznaczone wartosci ttumienia wtrqcenia oraz poziomu mocy akustycznej szumu
wiasnego przeptywu badanego tumika.

Badania wykonat:
J. Jaworski

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badania odnoszq si¢ wylgcznie do badanego tumika SIL-100-355-1000, wybranego
i dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

inaczej jak tylko w calosci.
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ZAMAWIAJACY: ALNOR - SYSTEMY WENTYLACII Sp. z 0. o.
05-552 Wola Mrokowska, Aleja Krakowska 10.

1. DANE TECHNICZNE BADANEGO OBIEKTU:

Rys. 1.: Badany tlumik

Nazwa/typ SIL-100-355-500

Dlugosé mm 500
Srednica przylacza mm 355
Pole przekroju wlotowego m’ 0,099
Pole przekroju swobodnego m’ 0,099

2. METODA BADAWCZA I APARATURA POMIAROWA:

Zastosowana metoda pomiaru: metoda pomiaru w komorze poglosowej zgodnie z normami
PN-EN ISO 7235:2009 ,, Akustyka. Metody laboratoryjne pomiaru tumikow kanalowych oraz elementow
koncowych. Tlumienie wtrgcenia, halas przeptywu i strata cisnienia catkowitego”.

PN-EN ISO 3741:2010 ,, Akustyka. Wyznaczanie poziomow mocy akustycznej zrodet hatasu na podstawie
pomiarow cisnienia akustycznego. Metody doktadne w komorach pogtosowych”.

Sposob wyznaczenia poziomu ciSnienia akustycznego: metoda pomiaru w punktach,
rozlozonych réwnomiernie, na okr¢znym torze pomiarowym o dtugosci obwodu 10 m.

Pomiary tla: pomiaru dokonywano w tych samych punktach, w ktérych wykonano pomiary wtasciwe.

Sposéb wyznaczenia strumienia objetoSci: zgodnie z normg PN-EN ISO 5801:2008
,, Wentylatory przemystowe — Badanie charakterystyk dziatania na stanowiskach znormalizowanych”.
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Sposéb wyznaczenia wspélczynnika strat ciSnienia: za pomoca przetwornika mierzono
roznice cisnien przed i za badanym tlumikiem (oraz przed i1 za kanatem zastepczym). Wartosci rdznicy
ci$nien byly zbierane i zapisywane z uzyciem programu GeniDAQ.

Aparatura pomiarowa:

Data waznoSci

Nazwa Typ Producent Nr fab. sw1adectw.a
wzorcowania /
sprawdzenia
qutaw analizator 2144 Briiel & Kjer | 1765615
pgﬁifg;v/y mikrofon 4942 Brilel & Kjeer | 2647435 01.2014
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057
zestaw glo$nikow 8Q2 zestaw specjalny| Tonsil S.A - -
Tor glonikowy generatO.r szumu NRG-201 RFT 21180 10.2015
wzmacniacz mocy WS 703 Fonica 688276 10.2015
wzmacniacz pomiarowy 2610 Briiel & Kjer | 1146588 05.2015
Kalibrator akustyczny 4231 Briiel & Kjer | 2686649 08.2015
Termohigrometr HD2717T.DO | DeltaOHM | 11032846 01.2014
Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014
Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 Czaki Thermo- R063969 -
-Product
Ramig obrotowe mikrofonu 3923 Briiel & Kjer | 02307038 —
Zrédto mocy akustycznej 4205 Briiel & Kjer | 1775038 02.2014
Ci$nieniomierz elektroniczny IPA-01 ZAP S.A. 00050193 12.2014
Cisnieniomierz elektroniczny HD404T Delta OHM | 10035709 02.2014
Sonda Prandtla T2 - 600 Delta OHM — -
Stacja akwizycji danych SAD-ADAM ITC 02/2006 —
Komputer PC z programem GeniDAQ PC — — —

3. STANOWISKO BADAWCZE I WARUNKI REALIZACJI BADAN:

if‘ -:' T

]

Rys. 2. Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanal pomiarowy przed thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 17,2
Kanat pomiarowy za ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 6,3
Kanal przej$ciowy 700x700/0355 m 1,43
Kanal pomiarowy 0355 m 1,0
Czestotliwos$¢ graniczna pierwszego modu poprzecznego Hz 338
Element transmisyjny
Wymiar poprzeczny 1 mm 700 x 700
Wymiar poprzeczny 2 mm 840 x 840
Dhugosé mm 500
Tablica 1
Wspolczynnik odbicia elementu transmisyjnego stanowiska
— " Czestotliwos¢ sSrodkowa, Hz
SpoezZyT 50 63 80 100 | 125 | >160
odbicia r
0,75 0,59 0,56 0,50 | 0,31 0,19
Tablica 2
Thumienie graniczne D, stanowiska z badanym thumikiem
fSr, Hz 100 125 160 200 250 315 400
Dgr, dB 27,0 29,5 32,3 38,8 43,3 46,6 47,4
f$r, Hz 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Dgr, dB 44,3 44,2 47,0 49,1 51,5 55,9 51,5
fSr, Hz 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Dgr, dB 50,9 54,9 52,7 52,9 52,5 57,9 55,9
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m’ 237
Catkowita powierzchnia przegrod S |m’ 231,5

Plaszczyzny ograniczajgce komore

Wszystkie ptaszczyzny nierdbwnolegte

Elementy rozpraszajace

Dyfuzor
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Tablica 3
Czas poglosu T komory

fe, Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000

g T,s 5,48 | 4,43 | 458 | 491 | 534 | 528 | 525 | 5,13 | 483 | 4,74 | 4,58

;! oM 0,45 | 0,26 | 0,21 | 0,19 | 0,19 | 0,13 | 0,15 | 0,11 | 0,10 | 0,05 | 0,05
— fy, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 (10000
= T,s 425 | 3,76 | 3,63 | 3,32 | 292 | 2,39 | 1,90 | 1,43 | 1,08 | 0,79
oM 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01

fi, Hz | 100 125 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 630 | 800 | 1000

g T,s 496 | 499 | 4,71 | 5,09 | 528 | 545 | 529 | 523 | 4,84 | 4,73 | 4,68

;! oM 0,59 | 0,32 | 0,27 | 0,27 | 0,17 | 0,22 | 0,14 | 0,12 | 0,06 | 0,05 | 0,04
— fo, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 (10000
- T,s 43513941392 | 3,70 | 335 | 2,89 | 2,39 | 1,90 | 1,45 | 1,04
oM 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02

W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:
T — wyznaczony czas pogltosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym
wylotem stanowiska badawczego,
Ua 95 — niepewno$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metodg t-Studenta dla
wspotczynnika rozszerzenia toso,=2,201, vesr Stopni swobody 1 poziomu ufnosci p=95%.
Dla calego zakresu pomiarowego czas poglosu T jest zgodny' wedlug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2011.

Tablica 4
Warunki Srodowiskowe

02.10.2013 15.10.2013 16.10.2013
=) Q £ Q g Q
85| g2 | 32| g2 | B2 g
S8 = = “ g 2 =
8 g 5 8 g 5 8 g 5
9 =~ =% =~ & =
temperatura °C| 12,5 12,6 13,4 12,9 11,2 11,4
wilgotnosé % | 55,0 54,5 75,7 75,3 83,1 81,2
cisnienie atmosferycznehPa] 1001 1001 986 985 983 983

1z wytgczeniem czestotliwosci 10 000 Hz dla ktérej jest mniejszy 0 0,23 s.
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Kalibracja toru pomiarowego

zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego

zakofczeniu kalibratorem akustycznym (wg $wiadectwa wzorcowania Lyer =(94,08+0,09) dB
w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ci$nienia 1013,25 hPa, wilgotno$¢ wzgledna

50%).

Przed pomiarami Po pomiarach
Data Zestaw pomiarowy L Poprawka Poprawka
pref | kalibracyjna Lpret kalibracyjna
dd.mm.yyyy — dB
02.10.2013 | 2144/07/kanat A | 94,08 0,44 94,08 0,40
15.10.2013 | 2144/07/kanat A | 94,08 0,41 94,08 0,40
16.10.2013 | 2144/07/kanat A | 94,08 0,42 94,08 0,40

4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:

Wartosci thtumienia obliczono wg zaleznosci:
Di = LW 1- Lw I, gdzie:

Lw 1 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze pogtosowej, dla uktadu
z kanalem zast¢gpczym, dB,

Lw 11 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze poglosowej, dla uktadu
z badanym ttumikiem, dB.
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Tablica 5
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-355-500,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym thumika v=2m/s
f Lwi |Lwn| Dj
Hz dB
100 |73,6|74,5] 0,8 D, dB 2m/s
125 174,8179.5| 4.7 45
160 |78,5(855]| 7.0 | |40
200 [77,5|84,7| 7,2
250 76,6 | 85,5] 8,8 33
315 71,9|84,3112,5 30
400 |71.2857|145] |,
500 76,6 192,8116,2
630 |77.2]926|154] |®
800 |77,6]91,4[13,9 15 [}
1000 |81.4]916]102f | BN B B
1250 |80,9190,5| 9,7
1600 |83,8/89.9] 6,1 5 ——H_M_’—l 111 |7 H ‘7 ﬂﬂﬂr
2000 |75,8]85,7]110,0 0 1=
2500 |77.4]86,0] 8.7 SaEEa3733C83E885s288¢8¢8¢
3150 |84,3/89,2] 4,9 TToaanYnees
4000 179.4]89.1] 9.7 L Hz
5000 |83,1190,2] 7,1
6300 |80,3]89,0] 8.8 Rys. 3. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.
8000 [82,2(89,5| 7,3
10000 | 80,5|86,2| 5,7
D; ., dB 8,7
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Tablica 6
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-355-500,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=4m/s
f Lwi | Lwu | D
Hz dB
100 73,7174,5] 0,7
125 |749(794| 4,5 D, dB s
160 |79,0|85.4| 6,4 45
200 77,5|84,6| 7,1
250 [76,8|853]| 8,6 40
315 [72,1]84,3]12,3 35
400 71,4)85,8]14,4 30
500 76,6 192,7116,1
630 |77.3]92,6|15.3 B
800 77,7191,5]13,8 20
1000 |81,4]|91,6|10,1 15
1250 |81,0]90,5] 9,5
1600 |83,9]89,8] 5.9 10 ‘ B =
2000 |75,985,6] 9.7 5 HH - it { - H H
2500 |77,6/85,9] 83 . ﬁﬂ—’ H T
3150 |84,5(89,2| 4,7 SLAETLSSgesEEEE8EEE8EE
Lol B B R o B . T~ o T TRt T o B - B o T e B s T ¥ R - B B o T e S
4000 |79,5(89,1] 9,6 = o ad sy e ® o
5000 |83,2190,3] 7,0 f, Hz
6300 |80,4|89,3] 8,9
8000 |82,6(89,6| 7,1
10000 | 80,8 |86,5| 5.7 Rys. 4. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=4m/s.
D; s, dB 8,6
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Tablica 7
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-355-500,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s
f Lwi |Lwn| Dj
Hz dB
100 |73,8|74,5] 0,7
125 75,0179,5] 4,5 D, dB 3 m/s
160 |78,7/85,5] 6,8 45
200 77,6846 7,1
250 77,1853 82 40
315 72,3 |184,2111,9 35
400 | 71,6 85,6 14,0 30
500 76,9]92,7]|15,8
630 |77,5]92,7(152 B
800 77,9191,5]113,6 20
1000 |81,6|91,8|10,3 15 _
1250 | 81,1]90,4] 9,3
1600 |84,1/89,7| 5.7 10 '
2000 |76,1]85.3] 9.3 5 Hﬂ - H_’ ‘7 —’ﬂﬂﬂ
2500 | 77,8858 8,0 . ﬁﬂ} H |_| H
3150 84.8/89,1| 4.3 SLIESFTLE2EEESEESEREEEEREEEE L
L R B R o B ot B o ST LY o T R o B - B o BN - R V' T B - [ - Y o T -
4000 |79,7189,21 9,5 - - Aol s o e g
5000 |83,4190,3] 6,9 f, Hz
6300 |80,6(89,6] 9,0
8000 |82.9(90,0( 7.1 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=8m/s.
10000 | 81,5|86,9| 5,4
D, s, dB 8,4
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Tablica 8
Thlumienie wtracenia thumika SIL-100-355-500,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s

f Lwi |Lwn | Dj

Hz dB

100 73,574,811 1,3 D, dB 10 m/s

125 75,1179,6] 4,4 45

160 |79,3|85,3] 6,0 40

200 77,8184,6| 6,8

250 |77.1/853] 8,2 33

315 72,6 |84,2111,6 30

400 71,7|85,8114,1 25

500 77,2192,9115,7

630 |77,8192,7]|14,9 20

800 |78,1]91,7]13,6 s —

1000 |81,7]191,9|10,2

1250 [81,2]90,5] 9.3 10 '

1600 |84,2(89.8] 5.6 5 Hﬂ | H ‘7 —’ﬂﬂﬂ
2000 |76,1|85,4] 9,2 0 |—||_|—’ H |_| H
2500 77.91859] 8,0 SaEE LS ECEERZEE2E25¢2¢
3150 |85,1(89,2] 4,1 - o aa el T e w g
4000 |79,8(89,3] 9.6 f, Hz
5000 |83,6]/90,5] 6,9

6300 |81,0|89,8] 8,9 L . L.

8000 183.41902] 6.8 Rys. 6. Tlumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.
10000 |82,0|87,1| 5,1
D; s, dB 8.3
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Tablica 9
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-355-500,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s

f LWI LWII Di

Hz dB

100 |73,5]74,5] 1,0 D, dB 12 m/s

125 |753]79,6] 4,2 45

160 79,1854 6,4 40

200 [77,8|84,7| 6,9

250 77,1853 82 33

315 72,6 | 84,4111,7 30

400 |71,7]858]14.2] |55

500 |77,2192,8]15,6

630 |77.8]92,8[150] |®

800 78,3191,7]113,4 15 ]

1000 |81,9]92,0]10,1 0 I[NNI B

1250 |81,3]90,6| 9,3

stz | ol Mlolntng
2000 75,985,111 9,3 0 13

2500 |77,7]85.9] 8,2 SaEERs533C3E0EEE2EE2ES

— = = o= D (e}

3150 [85,0189,3| 4,3 -
4000 |79,7]89.4| 9,7 > Mz
5000 |83,7190,6] 6,9

6300 |81,1[90,1] 8,9 Rys. 7. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=12m/s.
8000 [83,8190,3| 6,6

10000 |82,2|87,2| 5,0
D; s, dB 8,3
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4.2 SZUM WLASNY:
Poziom mocy akustycznej przeptywu (szumu wtasnego) w ttumiku obliczono wg zaleznosci:
Ly =L, +D,+C, gdzie:

L, — energetycznie usredniony poziom cisnienia akustycznego (bez korekty na tlo), dB,

Dy — thumienie przenoszenia na koncu kanatu przytaczonego do komory poglosowej; dla stanowiska
badawczego ITC D=0 dB,

C —rdznica poziomdéw mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz usrednionego
ci$nienia akustycznego w komorze poglosowej, dB.

Tablica 10
Poziom mocy akustycznej przeplywu thumika SIL-100-355-500
Predkos¢ w przekroju wlotowym tlumika
. v=2, m/s v=4m/s v=8m/s v=10 m/s v=12m/s
Bz T e Ty | [ e[| [ e[| [ ¢ [ [T [ ¢ Ly

p p p p p

dB
100 [21,4] 4,4|25.8]|21,4] 4,4]25,8]23,5] 4,4[27,9]25,7] 4,4]30,1]29,1] 4,4][33,5
125 [12,8] 4,1]16,9|15,2] 4,1[19,3[25,7] 4,1[29,8]29,9] 4,1|34,0{33,9] 4,1]38,0
160 [13,0] 4,1]17,1]18,8] 4,1]22,9]27,2] 4,1[31,4]32,0] 4,1|36,1|36,1] 4,1[40,2
200 [13,1] 3,6[16,7]17,1] 3,6/20,7]27,0] 3,6/30,6{31,3] 3,6/35,0|36,1| 3,6/39,7
250 |104] 3,3]13,7]18.4] 3,3[21,7[28,6] 3,3|31,833,0] 3,3[36,2]37,3| 3,3[40.,6
315 |13,1] 3,0]16,1[14,6] 3,0]17,6/27,7] 3,0(30,8[32,1| 3,0/35,1|36,4] 3,0{39,4
400 [14,4] 3,0]17,4]13,6] 3,0]16,6[27,2] 3,0[30,3]32,2] 3,0|35,2[36,1] 3,0(39,1
500 |19,1] 3,0[22,2[13,2] 3,0{16,2|26,4] 3,0]29,4[31,5] 3,0{34,5[35,8] 3,0(38,8
630 |13,8] 3,3[17,1] 9,7] 3,3]12,9|26,2] 3,3]29,5[31,9] 3,3]35,236,4] 3,3]39,7
800 [14,2] 3,3[17,6| 8,4] 3,3]11,7|24,5] 3,3]27,9]31,5] 3,3[34,8[36,3] 3,3[39,6
1000 | 5,2] 3,3] 8,5] 6,0] 3,3] 9,3|21,2] 3,3]24,6/29,3] 3,3[32,7[35,3] 3,3|38,6
1250 | 4,3 3,6 7.9] 4,7] 3.6] 83[17,7] 3,6/21,3[26,8] 3,6/30,5|33,6] 3.,6/37,2
1600 | 4,8] 4,1] 8,9 6,1] 4,1[10,1]14,1| 4,1|18,1|23,4] 4,1]27.4[31,1| 4,1[35,2
2000 [ 3,9] 4,1] 8,0] 6,9] 4,1[11,0{10,7] 4,1]14,7|20,4] 4,1]24,5[28,8] 4,1[32,9
2500 | 4,6 43| 88| 4,8] 4,3] 9,1] 7,9] 4,3[12,2[16,4] 4,3]20,7][25,2] 4,3[29,5
3150 | 5,1] 4,7] 9.8] 54| 4.7]10,1| 7,1] 4,7]11,8]12,6] 4,7]17,3]|21,3] 4,7[26,1
4000 | 5,5] 5,4[10,9] 6,5] 5.4[11,9] 9,0] 5.4[14,4] 93] 5.4]|14,7[16,7| 5,4]22,1
5000 | 6,1] 6,3[12,4] 6,6] 6,3[12,9] 7,0 6,3]13,2]10,7] 6,3[17,0]12,7] 6,3]18,9
6300 | 6,1] 7,3]13,5] 6,9] 7,3[14,2| 7,3] 7.3]14,6] 7.1] 7,3]14,5[11,3] 7,3[18.,6
8000 | 5,6] 8,6/14,2| 5,7] 8,6[14,3| 59] 8.6/14,5] 6,0] 8,6[14,6] 6,7 8,6]15,3
10000| 5,2[10,2]15,5] 5,4[10,2]15,7] 5,6/10,2[15.9] 5,7[10,2]16,0] 6,1]10,2]16,3
Lwa 25,5" 24,7° 35,1 41,3 46,7

2 . . i
Gorna granica poziomu mocy akustycznej
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Zgodnie p. 8.1.4 PN-EN ISO 3741:2010 okre$lono poziom mocy szumu przeptywu w thumiku
z uwzglednieniem wszystkich pasm pomiarowych oraz z pomini¢ciem pasm, dla ktérych réznica
pomiedzy poziomem hatasu przeptywu i poziomem tla akustycznego jest mniejsza niz 10 dB.

Jezeli roznica pomiedzy poziomami mocy akustycznej wyznaczona obydwiema metodami nie
przekraczala 0,5 dB, przyjmowano, ze poziom mocy okreslono zgodnie 7 wymaganiami normy
PN-EN ISO 3741:2010. Jesli ta roznica przekraczata 0,5 dB, przyjmowano, ze wyznaczony poeziom mocy
akustycznej jest okreslony zgodnie 7 wymaganiami normy PN-EN ISO 3741:2010 i reprezentuje gorng
granice dla poziomu mocy akustycznej szumu przeplywu badanego ttumika.

Lw, dB
45
40
/1 B
35 V. . M
4 N ‘\
30 //4/-""-”-"‘"--.._ \\ N,
4 N N N
25 N, N \‘
N N \
0 L N\A /\ NN
‘ | \\ \__\
15 — \\ ho N N |
10 —
i M |
—12m/s e——10m/s e—Fm/s 4m/fs 2m/s
0 F—F f f —F
o W o o oo Ww o oo oo o0 o0 o0 9 oo oo o000 o0 o0
O ™ 0 O W e o O o o O wWw o o o wo o o O 0
— v~ v~ NN M s W W D D N W D W o O o O
— v v N N 00 o= W w0 0 O
f, Hz

Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej thumika SIL-100-355-500

4.3 WSPOLCZYNNIK STRAT CISNIENIA:

Profil predkosci w kanatach pomiarowych przed badanym ttumikiem speinial wymagania normy
PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2.1 S$rednig predko$s¢ czynnika na wlocie badanego tlumika
vf Wyznaczono na podstawie pomiaru w kanale pomiarowym przed thumikiem.

Zgodnie z PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2 wykonano dwie serie badan:
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym badanym obiektem ps (1), mierzone
wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym pgiq,
mierzone wzgledem cis$nienia wylotowego, Pa,
okreslajac wspotczynnik strat ciSnienia catkowitego C.
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Tablica 11
Straty ciSnienia w tlumiku
wartos$ci zatozone wartosci rzeczywiste
Vi qv Vi qv Pt(ttumika) Pt(kanatu) APtot
Lp. 3 3 €
m/s m’/s m/s m’/s Pa Pa Pa
1 12,0 1,1878 12,0 | 1,1887 136,09 136,06 0,03
2 10,0 0,9898 9,9 | 0,9839 93,98 93,52 0,46
3 8,0 0,7918 7,9 | 0,7829 59,58 59,53 0,04 0,00
4 4,0 0,3959 4,0 | 0,3929 14,68 14,88 -
5 2,0 0,1980 2,0 | 0,2009 2,92 3,39 -
W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:
Vi — predkos¢ przed badanym obiektem (jest rownowazna predkosci w thumiku), m/s,

qv — strumien objetosci, m’/s,

Pi(tumika) — ciSnienie catkowite w ttumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie catkowite w kanale, Pa,
Apiot — strata ci$nienia catkowitego, Pa.

Zgodnie z p. 6.5.2.1 wykonano pomiary dla pigciu réoznych strumieni objgtosci przeptywu. Do
okreslenia wspolczynnika strat cisnienia catkowitego { wzieto pod uwage tylko te wartosci strumienia
przeplywu, ktére wywotaty réznice cisnienia wigksza, niz 10Pa. Jezeli rdznica ci$nien byta mniejsza lub
rowna 10Pa, nie okre§lano rowniez straty ci$nienia catkowitego Apiot.

4. NIEPEWNOSC POMIARU:
Zgodnie z normg PN-EN ISO 7235:2009 Tablica 7 przyjeto, ze goérne wartosci odchylenia
standartowego odtwarzalno$ci R wyznaczonych pozioméw mocy akustycznej badanego tlumika
Wynosza:

f, Hz ORr, dB
100 1,5
125+500 1
630-+-1250 2
1600+10000 3

W trakcie realizacji badan Laboratorium przestrzegato procedury pomiarowej zgodnej z norma
PN-EN ISO 7235:2009, spetniajac warunek wymagany dokumentem EA-04/16 ,,Wytyczne EA dotyczgce
wyrazania niepewnoSci w badaniach ilosciowych”.
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Inne informacje dotyczace badania:

— Poniewaz wiasnosci akustyczne zastosowanych przejs¢ nie mogq byc¢ pominiete, ttumienie
wtrgcenia dotyczy badanego tumika z zastosowanymi przejsciami.
— Ustawienie parametrow przepltywowych zostato wykonane zgodnie z najlepszq dostepng technikq, z
zachowaniem wymagan normy PN-EN ISO 5801:2008. Prezentowane wyniki odnoszq si¢ do
wartosci predkosci przeptywu strumienia powietrza, uzyskanych w trakcie pomiarow i nie
wplywajq na wyznaczone wartosci ttumienia wtrqcenia oraz poziomu mocy akustycznej szumu
wiasnego przeptywu badanego tumika.

Badania wykonat:
J. Jaworski

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badania odnoszq si¢ wylgcznie do badanego ttumika SIL-100-355-500, wybranego
i dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

inaczej jak tylko w calosci.
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ZAMAWIAJACY: ALNOR - SYSTEMY WENTYLACII Sp. z o. o.
05-552 Wola Mrokowska, Aleja Krakowska 10.

1. DANE TECHNICZNE BADANEGO OBIEKTU:

Rys. 1.: Badany thumik

Nazwa/typ SIL-100-250-1000

Dlugosé mm 1000
Srednica przylacza mm 250
Pole przekroju wlotowego m’ 0,0491
Pole przekroju swobodnego m’ 0,0491

2. METODA BADAWCZA I APARATURA POMIAROWA:

Zastosowana metoda pomiaru: metoda pomiaru w komorze poglosowej zgodnie z normami
PN-EN ISO 7235:2009 ,, Akustyka. Metody laboratoryjne pomiaru ttumikow kanatowych oraz elementow
koncowych. Tlumienie wtrqcenia, halas przeplywu i strata cisnienia catkowitego”.

PN-EN ISO 3741:2010 ,, Akustyka. Wyznaczanie poziomow mocy akustycznej Zrodet hatasu na podstawie
pomiarow cisnienia akustycznego. Metody doktadne w komorach pogtosowych”.

Sposob wyznaczenia poziomu ciSnienia akustycznego: metoda pomiaru w punktach,
roztozonych réwnomiernie, na okreznym torze pomiarowym o dtugosci obwodu 10 m.

Pomiary tla: pomiaru dokonywano w tych samych punktach, w ktorych wykonano pomiary wtasciwe.

Sposob wyznaczenia strumienia objetosSci: zgodnie z normg PN-EN ISO 5801:2008
., Wentylatory przemystowe — Badanie charakterystyk dzialania na stanowiskach znormalizowanych”.

Sposéb wyznaczenia wspélczynnika strat ciSnienia: za pomoca przetwornika mierzono
roznice cisnien przed i za badanym tlumikiem (oraz przed i za kanatem zastepczym). Wartosci roznicy
ci$nien byly zbierane i zapisywane z uzyciem programu GeniDAQ.
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Aparatura pomiarowa:

Data waznoSci

Nazwa Typ Producent Nr fab. sw1adectw.a
wzorcowania /
sprawdzenia
Zestaw analizator 2144 Briiel & Kjer | 1765615
pgﬁjfg;"/y mikrofon 4942 Brilel & Kjeer | 2647435 01.2014
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057
zestaw glo$nikow 8Q2 zestaw specjalny| Tonsil S.A - -
Tor glonikowy generatO.r szumu NRG-201 RFT 21180 10.2015
wzmacniacz mocy WS 703 Fonica 688276 10.2015
wzmacniacz pomiarowy 2610 Briiel & Kjer | 1146588 05.2015
Kalibrator akustyczny 4231 Briiel & Kjer | 2686649 08.2015
Termohigrometr HD2717T.DO | DeltaOHM | 11032846 01.2014
Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014
Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 Czaki Thermo- R063969 -
-Product
Ramig¢ obrotowe mikrofonu 3923 Briiel & Kjer | 02307038 —
Zrédto mocy akustycznej 4205 Briiel & Kjer | 1775038 02.2014
Ci$nieniomierz elektroniczny IPA-01 ZAP S.A. 00050193 12.2014
Cisnieniomierz elektroniczny HD404T Delta OHM | 10035709 02.2014
Sonda Prandtla T2 - 600 Delta OHM — -
Stacja akwizycji danych SAD-ADAM ITC 02/2006 —
Komputer PC z programem GeniDAQ PC — — —

3. STANOWISKO BADAWCZE I WARUNKI REALIZACJI BADAN:

1

Rys. 2. Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanal pomiarowy przed thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 17,8
Kanat pomiarowy za ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 4.4
Czestotliwos$¢ graniczna pierwszego modu poprzecznego Hz 338
Kanat przejsciowy 700x700/0250 m 1,8
Kanat pomiarowy 3250 m 0,8
Element transmisyjny
Wymiar poprzeczny 1 mm 700 x 700
Wymiar poprzeczny 2 mm 840 x 840
Dhugosé mm 500
Tablica 1
Wspolczynnik odbicia elementu transmisyjnego stanowiska
— " Czestotliwos¢ sSrodkowa, Hz
spolezynnd 50 63 80 100 | 125 | >160
odbicia r
0,75 0,59 0,56 0,50 | 0,31 0,19
Tablica 2
Thumienie graniczne D, stanowiska z badanym thumikiem
fSr, Hz 100 125 160 200 250 315 400
Dgr, dB 27,7 27,9 32,3 35,0 37,0 43,2 47,7
f$r, Hz 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Dgr , dB 44,8 44,1 47,0 49,0 48,4 52,4 53,1
fSr, Hz 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Dgr, dB 51,6 57,2 55,7 55,4 45,9 53,0 54,5
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m’ 237
Catkowita powierzchnia przegrod S |m’ 231,5

Plaszczyzny ograniczajgce komore

Wszystkie ptaszczyzny nierdbwnolegte

Elementy rozpraszajace

Dyfuzor




SPRAWOZDANIE Z BADAN nr 06/2013

ITC :
Badania aeroakustyczne thumika SIL-100-250-1000 strona: 5

NA stron: 14
Zatqcznik nr 6 do sprawozdania 8620
Tablica 3
Czas poglosu T komory

fe, Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
g T,s | 543 | 421|470 | 487 | 5,19 | 520 | 524 | 520 | 491 | 4,80 | 4,68
Q v | 0,69 | 024 031 ]029 |023]016]010] 0,110,111 0,06 | 0,04
= | fi, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 |10000
~ T,s | 441 397|391 [3,76| 346|298 | 248|200 1,52 ] 1,12

v | 0,05 ] 005003004006 004]002]002]0,02]001

W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:
T — wyznaczony czas pogltosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym
wylotem stanowiska badawczego,
Ua 95 — niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metodg t-Studenta dla
wspotczynnika rozszerzenia tgsy,=2,201, vegr stopni swobody i poziomu ufnosci p=95%.
Dla catego zakresu pomiarowego czas poglosu T jest zgodny wedlug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2011.

Tablica 4
Warunki srodowiskowe
21.10.2013 23.10.2013

<5 | 8| gE| ¢

Q.= o .8 g = Q.S

sE| "E| 2| &

2, £ 2, =

temperatura °C| 12,8 12,5 14,5 13,3

wilgotnos¢ %] 91,9 89,8 91,0 94,7

ci$nienie atmosferyczne/hPa] 990 990 986 986
Kalibracja toru pomiarowego zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego

zakonczeniu kalibratorem akustycznym (wg $wiadectwa wzorcowania Lyr =(94,08+0,09) dB
w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ci$nienia 1013,25 hPa, wilgotnos¢ wzgledna

50%).

Przed pomiarami Po pomiarach

Data Zestaw pomiarowy L Poprawka L Poprawka
pref | kalibracyjna| P |kalibracyjna
dd.mm.yyyy — dB

21.10.2013 | 2144/07/kanat A | 94,08 0,42 94,08 0,41
23.10.2013 | 2144/07/kanat A | 94,08 0,40 94,08 0,42
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4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:

Wartos$ci thumienia obliczono wg zaleznosci:
Di = LW]- LW 11> gdzie:

Lw 1 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze poglosowej, dla uktadu

z kanalem zast¢pczym, dB,
Lw 11 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze poglosowej, dla uktadu
z badanym tlumikiem, dB.
Tablica 5
Thumienie wtracenia thumika SIL-100-250-1000,
dla predkosci przeptywu w przekroju wlotowym tlumika v=2m/s

f Lwi | Lwn | Dy

2000 [58,4(83,4([25,0 0

200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
5000
6300
8000

2500 |65,6/83,1(17,4

Hz dB
100 |67,0]73,3] 6,3 45 D, dB 2m/s
125 171,7]78,8] 7,2
160 |73,7|84.2|10,6 40 [
200 |70,985.6|14,7 35 [ ]
250 |67,1/854]|184 [ ] ]
315 |61,7/84,5(22,8 30 ] O O
400 155,9]84,8]28.8 25 0
500 |58,8]91,9 (33,0 20 I —
630 | 54,6]92,0(37.4 ] — B
800 |49,8|90.4|40,6 15 ST TETETE T Tt L I I [
1000 153,9]91,7]37.8 10 | !
1250 154,2(86,7]32,5 S —’ H |
1600 |59,1]87,1]27,9 Hﬂ
S 2 g
=== & =

3150 |75,8|187,1[11,3

il
=
N

4000 [74,9186,5[11,6

5000 |76,2)|88,6]|12,4

6300 165.7186.1120.4 Rys. 3. Thumienie wtracenia dla predkosci przepltywu v=2m/s.

8000 [69,5|87,5|18,0

10000 |70,5]85,0]14,5

D; 4, dB 17,5
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Tablica 6
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-250-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=4m/s
f Lwi | Lwu | D
Hz dB
100 167,2|73,3| 6,0
125 [71,9178,9| 7,0 D, dB 4 m/s
160 |73,9|84,1[10,2 45
200 |70,8(85,5]|14,7 40 ]
250 |67,3/85,3]18,0 35 mlini
315 61,9]84,2122,3 — .
400 56,2 | 84,71 28,5 30 — -
500 |59,0/91,8]32,9 25 _
630 |54,4/92,0(37,5 T
R _
800 [49,7[90.4(40.8 20 — - —
1000 |54,4191,6]37,2 15 — —]
1250 |54,6|86,7]32,2 10 | | | I
1600 |59,1]86,9]27,8
2000 |58,3]83,6]25,3 3 _HH | | | |
2500 [65,6|83,1]117,5 0
oV o 2 o v o 2 9 2 9 o 9o o o 9 o o o o <2
3150 |75,8]87,0|11,2 SZERAFRFEERRSAZTEREossRS 3
Lo I T T o B o B T o 7 BN B oo B -}
4000 |74,8]86,7|11,8 ~
f, Hz
5000 |76,4189,0]12,6
6300 |65,7]86,2]|204
8000 |70,0|87,7|17,7 Rys. 4. Thumienie wtracenia dla predko$ci przeptywu v=4m/s.
10000 | 71,1|85,1|14,1
D, ., dB 17,4
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Tablica 7
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-250-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s
f Lwi |Lwn| Dj
Hz dB
100 |67,5|73,4] 6,0 D, dB 3 m/s
125 |72,1]79.1] 6.9 45
160 74,0 84,3]110,3 -
200 |70,9|85,7(14.,8 40 _
250 |67,7/85,5[178 35 [ ]
315 62,4844 (22,0 30 [ ] n
400 [56,8|84,7(27,8 ] i
500 |59,1]91,8(32.7 =
630 |543]92,1[37.8 20 [ ] u
800 [50,1]90,5|404 s [ ] nil
1000 |55,7(91,7]36,0
1250 |55,3/86,8|31,5 10 | ‘
1600 |59,4]186,9|27,6 5 —’ ¥
2000 |57,983,6|25.7 . Hﬂ
2500 165,6|83,0)17,5 SELEEEFLESEEEIESEEEREEEE L
3150 [75.9]87,1[11,2 TTTOOTTnEe o0 l8aRsRERE
4000 | 74,7|86,8]12,1 f, Hz
5000 |76,6|89,1]12,5
6300 | 65,6 86,3 20,7 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predko$ci przeptywu v=8m/s.
8000 |70,7|87,8|17,1
10000 |71,6|85,3|13,8
D, s, dB 17,4




SPRAWOZDANIE Z BADAN nr 06/2013
ITC . . strona. 9
Badania aeroakustyczne thumika SIL-100-250-1000
NA stron: 14
Zatqcznik nr 6 do sprawozdania 8620
Tablica 8
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-250-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s
f Lwi |Lwn | Dj
Hz dB
100 67,8173,5] 5,7 D, dB 10 m/s
125 [72,3]79,3] 6,9 43
160 [74,2|84,1] 99
200 |71.4/85.2[13,9 40 T
250 167,8(854(17,6 35 T
315 |62,7|84,3]|21,7 30 [ ] —
400 57,3|84,7127,5 — —
500 159,0191,7[32,7 25 ]
630 |54,0/92,0]38,0 20 ] —
800 |50,7]90,5]39,8 s ] ] uill
1000 |56,3|91,8(35,5
1250 |55,6|86,8|31,2 10 I i
1600 |59,3|87,0(27,7 5 | IR I
2000 |57,8|83,4125,7 HH
2500 [65,6(83,1117.4 Oomooomooooooooooooooo
[T o BN B o T Y T e B - B o B - B B U R e S e T an B T R e [ e B = = I
3150 |76,1]87,2]|11,1 R S R R I =
4000 |74,7]86,8]12,1 f, Hz
5000 |76,5]|89,1|12,6
6300 |65,986,5(20,7
8000 |71.1(88,0]16,9 Rys. 6. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.
10000 |71,6|85,5|13,9
D, ., dB 17,3
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Tablica 9
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-250-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s
LWI LWII Di
f
Hz dB
100 |68,3]73,5] 5.3 D, dB 12 m/s
125 |72,4|79.3] 6,9 45
160 74,41 84,31 9,9 40 -
200 |71,5/85,5[14,0 < [ ]
250 68,1|85,5|17,5 __
315 |63,0]84,4[21.4 30 [ ]
400 |57,6|84,8]|27.3 25 [ ] —
500 59,3191,8132,6 __
R _
630 153.9]923]38.4 20 ~ a -
800 51,5190,7139,2 15 —
1000 |56,9[91,8]34.,9 0 | | _
1250 |55,6|86,9|31,3
1600 |59,4|87,1|27,7 5 Hﬂ 1l [} | I
2000 |57,4183,31259 0
oV o 2 o v 9o o O 92 9o 9o o 9o 2 o 9o o o o2
2500 ]65,6183,2117,5 SN2 E48RFIREBESLELEsRE S8
Lo I T T o B o T o o T o Vs s T o” R ]
3150 |76,1|87,5|11,4 -
f, Hz
4000 |74,7(87,1112.4
5000 |76,9|89,3]12,5
6300 | 66,1/86,9]20,8 Rys. 7. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=12m/s.
8000 |[71,2|88,4 (17,2
10000 |71,5]|85,8|14,3
D, ., dB 17,4
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4.2 SZUM WLASNY:
Poziom mocy akustycznej przeptywu (szumu wtasnego) w ttumiku obliczono wg zaleznosci:
Ly =L, +D,+C, gdzie:

L, — energetycznie usredniony poziom cisnienia akustycznego (bez korekty na tlo), dB,

Dy — thumienie przenoszenia na koncu kanatu przytaczonego do komory poglosowej; dla stanowiska
badawczego ITC D=0 dB,

C —rdznica poziomdw mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz usrednionego
ci$nienia akustycznego w komorze poglosowej, dB.

Tablica 10
Poziom mocy akustycznej przeptywu thumika SIL-100-250-1000
Predkos$¢ w przekroju wlotowym tlumika
. v=2, m/s v=4m/s v=8m/s v=10 m/s v=12m/s
M Te e | [ e |, [efw | [e e |L, [l iw
dB

100 [22,5[3,926,5]22,1[3,9|26,0|22,9]4,0(26,9]24,5|4,0(28,5]26,4|4,0[30,3

125 [14,5]4,8[19,3[16,6]4,8]21,4]|22,8(4,8|27,6/26,4]4,8/31,2|29,0]4,8[33,9
160 |15,3]4,1[19,4]18,6]4,1]22,7[24,5[4,1]28,6(28,4(4,1|32,4[32,1]4,1|36,2
200 |13,6(3,8]17,3[17,3(3,8]21,0{25,5[3,8]29,3[28,7(3,8/32,4[32,2]3,8/35,9
250 [11,2|3,3]14,5[17,8/3,3]21,1]27,2]3,3]30,5]29,9]3,3|33,2|32,3[3,3[35.6
315 | 6,8]3,2]10,0[14,8/3,2|18,0[27,1]3,2|30,3[30,0|3,2|33,2[32,6/3,2|35,8
400 | 6,2(3,0] 9,3[14,8[3,0]17,9{27,9]3,0|31,0{31,0{3,0/34,0[33,5]3,0(36,5
500 | 4,5[3,0] 7,5[15,3]3,0(18,3[26,3]3,0/29,3]30,3[3,0|33,3|32,8[3,0(35.8
630 | 3,8[3,2] 6,9[10,3]3,2]13,4[23,5]3,2]26,7[29,2]3,2|32,4[33,5]3,2|36,7
800 | 3,0(3,2] 6,3] 9,1|3,2[12,3[22,93,2]26,1]28,5|3,2[31,7]33,6(3,2|36,9
1000 | 2,7[3,3] 6,0] 6,33,3] 9,6]21,1]3,3[24,4]|27,8[3,3[31,1]33,1[3,3[36,4
1250 | 2,7[3,5] 6,2] 4,7(3,5] 8,2|18,3]3,5]21,9]25,5|3,5[29,1[31,6/3,5[35,2
1600 | 2,7[4,0] 6,7] 5,940 9,8]|16,4[4,0(20,3]|23,7[4,0(27,7]30,3]4,0(34,3
2000 | 3,1]4,0| 7,1] 6,3]4,0/10,3[14,4|4,0|18,4[22,2]4,0(26,2[29,1]4,0|33,1
2500 | 4,0(4,2] 82| 49[4,2] 9,1[12,1]4,2]16,3[19,9]4,2|24,1[27,2]4,2|31,4
3150 | 4.4]4,5] 89| 5.2]4,5] 9.8] 9.9]4,5|14,5|17,2]4,5|21,8|24,7[4,5]29,2
4000 | 5,0(5,2[10,2] 5,9(5,2|11,2] 8,5[5,2]13,7]13,6/5,2[18,8[21,1]5,2[26,3
5000 | 5.5]6,0[11,5[ 6,0]6,0[12,1] 7.4]6,1|13,5]11,0(6,1|17,1]17,4]6,1]23.4
6300 | 5,6/7,0[12,7[ 6,1]7,0[13,2] 6,5]7,0|13,5] 9,2]7,0]16,2]13,9[7,0/21,0
8000 | 5,5(8,3]13,9] 5,7|8,3[14,0] 5,9/8,3[14,2] 6,5/8,3[14,8[10,0(8,3|18,3
10000] 5,1]9,8]14,9] 5.4[9,8]15,2] 5,6[9.8]15.4] 6,1]19,8[159] 7,3]9.8[17.1
Lwa 22,0’ 24,8 34,6 39,8 44,8

1y, . . i
Gorna granica poziomu mocy akustycznej
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Zgodnie p. 8.1.4 PN-EN ISO 3741:2010 okre$lono poziom mocy szumu przeptywu w thumiku
z uwzglednieniem wszystkich pasm pomiarowych oraz z pomini¢ciem pasm, dla ktérych réznica
pomiedzy poziomem hatasu przeptywu i poziomem tla akustycznego jest mniejsza niz 10 dB.

Jezeli roznica pomiedzy poziomami mocy akustycznej wyznaczona obydwiema metodami nie
przekraczala 0,5 dB, przyjmowano, ze poziom mocy okreslono zgodnie 7 wymaganiami normy
PN-EN ISO 3741:2010. Jesli ta roznica przekraczata 0,5 dB, przyjmowano, ze wyznaczony poeziom mocy
akustycznej jest okreslony zgodnie 7 wymaganiami normy PN-EN ISO 3741:2010 i reprezentuje gorng
granice dla poziomu mocy akustycznej szumu przeplywu badanego ttumika.

Lw, dB
45
40
35 S -..‘\.
[ ——
/ ] [~
30
25 —
\\
20 L] e AN
\ g
15 ! —-—
10 - ==
||
‘||. ||!I|‘
5_
—12m/s e——10m/s e—Fm/s 4m/fs 2m/s
0 F— —F—F—— —F
o w o o o wnw o oo oo o000 o000 000000
O ™ O O W O o Mmoo 2O w o o o0 wWmwo o o o 0O
STTTNNeSPe®oNegR5S 3888
f, Hz

Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej thumika SIL-100-250-1000

4.3 WSPOLCZYNNIK STRAT CISNIENIA:

Profil predkosci w kanatach pomiarowych przed badanym ttumikiem spetnial wymagania normy
PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2.1 S$rednig predko$s¢ czynnika na wlocie badanego tlumika
vf Wyznaczono na podstawie pomiaru w kanale pomiarowym przed ttumikiem.

Zgodnie z PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2 wykonano dwie serie badan:
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym badanym obiektem ps (1), mierzone
wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym pgiq,
mierzone wzgledem cis$nienia wylotowego, Pa,
okreslajac wspotczynnik strat ciSnienia catkowitego C.
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Tablica 11
Straty ciSnienia w tlumiku
wartos$ci zatozone wartosci rzeczywiste
Vi qv Vi qv Pt(ttumika) Pt(kanatu) APtot
Lp. 3 3 €
m/s m’/s m/s m’/s Pa Pa Pa
1 12,0 0,5892 12,0 | 0,5866 162,49 152,67 9,83
2 10,0 0,4910 10,1 | 0,4943 114,49 104,75 9,74
3 8,0 0,3928 8,0 | 0,3902 72,71 68,22 4,49 0,13
4 4,0 0,1964 4,0 | 0,1944 17,77 14,95 -
5 2,0 0,0982 1,9 | 0,0942 3,10 3,00 -
W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:
\ — predkosc¢ przed badanym obiektem (jest rownowazna predkosci w thumiku), m/s,

qv — strumien objetosci, m’/s,

Pi(tumika) — ciSnienie catkowite w ttumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie catkowite w kanale, Pa,
Apiot — strata ci$nienia catkowitego, Pa.

Zgodnie z p. 6.5.2.1 wykonano pomiary dla pigciu ré6znych strumieni objetosci przeptywu. Do
okreslenia wspolczynnika strat cisnienia catkowitego { wzieto pod uwage tylko te wartosci strumienia
przeplywu, ktére wywotaty réznice ci$nienia wigksza, niz 10Pa. Jezeli rdznica ci$nien byta mniejsza lub
rowna 10Pa, nie okreslano rOwniez straty ci$nienia catkowitego Apiot.

4. NIEPEWNOSC POMIARU:
Zgodnie z normg PN-EN ISO 7235:2009 Tablica 7 przyjeto, ze goérne wartosci odchylenia

standartowego odtwarzalno$ci R wyznaczonych pozioméw mocy akustycznej badanego tlumika
WYnosza:

f, Hz ORr, dB
100 1,5
125+500 1
630-+-1250 2
1600+10000 3

W trakcie realizacji badan Laboratorium przestrzegato procedury pomiarowej zgodnej z norma
PN-EN ISO 7235:2009, spetniajagc warunek wymagany dokumentem EA-04/16 ,,Wytyczne EA dotyczgce
wyrazania niepewnosci w badaniach ilosciowych”.
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Inne informacje dotyczace badania:

— Poniewaz wiasnosci akustyczne zastosowanych przejs¢ nie mogq by¢ pominiete, tlumienie

wtrgcenia dotyczy badanego tumika z zastosowanymi przejsciami.

— Ustawienie parametrow przepltywowych zostato wykonane zgodnie z najlepszq dostepng technikq, z
zachowaniem wymagan normy PN-EN ISO 5801:2008. Prezentowane wyniki odnoszq si¢ do
wartosci predkosci przeptywu strumienia powietrza, uzyskanych w trakcie pomiarow i nie
wplywajq na wyznaczone wartosci tlumienia wtrqcenia oraz poziomu mocy akustycznej szumu

wiasnego przeptywu badanego tumika.

Badania wykonat:
J. Jaworski

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badania odnoszq si¢ wylqcznie do badanego tHumika SIL-100-250-1000, wybranego
i dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

inaczej jak tylko w calosci.
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ZAMAWIAJACY: ALNOR - SYSTEMY WENTYLACII Sp. z o. o.
05-552 Wola Mrokowska, Aleja Krakowska 10.

1. DANE TECHNICZNE BADANEGO OBIEKTU:

Rys. 1. Badany thumik

Nazwa/typ SIL-100-160-1000

Dlugosé mm 1000
Srednica przylacza mm 160
Pole przekroju wlotowego m’ 0,0201
Pole przekroju swobodnego m’ 0,0201

2. METODA BADAWCZA I APARATURA POMIAROWA:

Zastosowana metoda pomiaru: metoda pomiaru w komorze poglosowej zgodnie z normami
PN-EN ISO 7235:2009 ,, Akustyka. Metody laboratoryjne pomiaru tumikow kanalowych oraz elementow
koncowych. Tlumienie wtrgcenia, hatas przeptywu i strata cisnienia catkowitego”.

PN-EN ISO 3741:2010 ,, Akustyka. Wyznaczanie poziomow mocy akustycznej Zrodel hatasu na podstawie
pomiarow cisnienia akustycznego. Metody doktadne w komorach poglosowych”.

Sposob wyznaczenia poziomu ciSnienia akustycznego: metoda pomiaru w punktach,
roztozonych rownomiernie, na okr¢znym torze pomiarowym o dtugosci obwodu 10 m.

Pomiary tla: pomiaru dokonywano w tych samych punktach, w ktorych wykonano pomiary wtasciwe.

Sposéb wyznaczenia strumienia objetoSci: zgodnie z normg PN-EN ISO 5801:2008
., Wentylatory przemystowe — Badanie charakterystyk dzialania na stanowiskach znormalizowanych ™.

Sposob wyznaczenia wspoélczynnika strat ciSnienia: za pomoca przetwornika mierzono
roznice cisnien przed i za badanym tlumikiem (oraz przed i za kanatem zastgpczym). Warto$ci réznicy
ci$nien byty zbierane i zapisywane z uzyciem programu GeniDAQ.
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Aparatura pomiarowa:

Data waznosci
Nazwa Typ Producent Nr fab. sw1adectw.a
wzorcowania /
sprawdzenia
Zestaw analizator 2144 Briiel & Kjer | 1765615
pgﬁjfg;"/y mikrofon 4942 Brilel & Kjeer | 2647435 01.2014
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057
zestaw glo$nikow 8Q2 zestaw specjalny| Tonsil S.A - -
Tor glonikowy generatO.r szumu NRG-201 RFT 21180 10.2015
wzmacniacz mocy WS 703 Fonica 688276 10.2015
wzmacniacz pomiarowy 2610 Briiel & Kjer | 1146588 05.2015
Kalibrator akustyczny 4231 Briiel & Kjer | 2686649 08.2015
Termohigrometr HD2717T.DO | DeltaOHM | 11032846 01.2014
Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014
Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 Czaki Thermo- R063969 -
-Product
Ramig¢ obrotowe mikrofonu 3923 Briiel & Kjer | 02307038 —
Zrédto mocy akustycznej 4205 Briiel & Kjer | 1775038 02.2014
Ci$nieniomierz elektroniczny IPA-01 ZAP S.A. 00050193 12.2014
Cisnieniomierz elektroniczny HD404T Delta OHM | 10035709 02.2014
Sonda Prandtla T2 - 600 Delta OHM — -
Stacja akwizycji danych SAD-ADAM ITC 02/2006 —
Komputer PC z programem GeniDAQ PC — — —

3. STANOWISKO BADAWCZE I WARUNKI REALIZACJI BADAN:

Eaim=

Hertyiotor

% Ij
/

LEWS MOMORA POGEDSORA /"

;|

I
J

Rys. 2. Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanal pomiarowy przed thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 17,2
Kanat pomiarowy za ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 4,3
Kanal przejsciowy 700x700/0160 m 2,1
Kanat pomiarowy ©¥160 m 0,4
Czestotliwos$¢ graniczna pierwszego modu poprzecznego Hz 338
Element transmisyjny
Wymiar poprzeczny 1 mm 700 x 700
Wymiar poprzeczny 2 mm 840 x 840
Dhugosé mm 500
Tablica 1
Wspolczynnik odbicia elementu transmisyjnego stanowiska
. ) Czestotliwos¢ sSrodkowa, Hz
Wspblezynnik ™5, 63 80 | 100 | 125 | >160
odbicia r
0,75 0,59 0,56 0,50 | 0,31 | 0,19
Tablica 2
Thumienie graniczne D, stanowiska z badanym thumikiem
fSr, Hz 100 125 160 200 250 315 400
Dgr, dB 16,3 15,1 26,6 31,9 33,8 40,1 40,4
f$r, Hz 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Dgr, dB 42,1 41,7 43,3 45,4 46,5 49,6 43,3
fSr, Hz 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Dgr, dB 46,4 52,4 52,4 51,8 43,8 50,1 49,0
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m’ 237
Catkowita powierzchnia przegrod S |m’ 231,5
Plaszczyzny ograniczajgce komore Wszystkie ptaszczyzny nierdbwnolegte
Elementy rozpraszajace Dyfuzor
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Tablica 3
Czas poglosu T komory
fe, Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
g T,s | 5,48 | 443 | 458 | 491 | 5,34 | 528 | 525 | 5,13 | 4,83 | 4,74 | 4,58
Q dv | 0,45 | 0,26 | 021 | 0,19 | 0,19 | 0,13 | 0,15 | 0,11 | 0,10 | 0,05 | 0,05
= | fo, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
= T,s | 425 | 3,76 | 3,63 | 3,32 | 2,92 | 2,39 | 1,90 | 1,43 | 1,08 | 0,79
dv | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01
fo, Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
g T,s | 444 | 423 | 4,51 | 5,00 | 525 | 551 | 529 | 5,17 | 4,87 | 487 | 4,67
a 3 | 047 | 0,13 | 0,26 | 0,11 | 022 [ 0,20 | 0,11 | 0,12 | 0,07 | 0,05 | 0,06
— | fy, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 |10000
= T,s | 432 | 3,81 | 3,71 | 3,40 | 3,00 | 247 | 1,96 | 1,50 | 1,10 | 0,81
3 | 0,07 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02

W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:
T — wyznaczony czas pogltosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym
wylotem stanowiska badawczego,
Ua 95 — niepewno$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metodg t-Studenta dla
wspotczynnika rozszerzenia tosy,=2,201, vesr Stopni swobody 1 poziomu ufnosci p=95%.
Dla calego zakresu pomiarowego czas poglosu T jest zgodny' wedlug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2011.

Tablica 4
Warunki $Srodowiskowe
01.10.2013 04.11.2013 14.11.2013 15.11.2013

5 9 5 5 9 9 5 9

BE| o= | %5 | 88| gf | 25| B8 o

sE| “E| 2E| 2E| "E| TE| BE | TE

o) Q o o o Q o Q

¥ = . o = o a. =¥

temperatura °C| 12,1 12,2 12,4 12,6 9,9 10,6 9,9 10,1

wilgotnos¢ % | 56,9 56,6 61,9 61,2 62,0 61,1 62,2 61,0

cispienie hPa| 992 | 992 | 973 | 972 | 997 | 997 | 1001 | 1001

atmosferyczne

Kalibracja toru pomiarowego zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem 1 po jego

zakonczeniu kalibratorem akustycznym (wg $wiadectwa wzorcowania Lpr =(94,08+0,09) dB
w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ci$nienia 1013,25 hPa, wilgotnos¢ wzgledna
50%).

1z wytgczeniem czestotliwosci 10 000 Hz dla ktérej jest mniejszy 0 0,23 s.i10,21 s
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Przed pomiarami Po pomiarach
Data Zestaw pomiarowy L Poprawka L Poprawka
pref | kalibracyjna| ™" | kalibracyjna
dd.mm.yyyy — dB
01.10.2013 | 2144/07/kanat A | 94,08 0,41 94,08 0,39
04.11.2013 | 2144/07/kanat A | 94,08 0,42 94,08 0,39
14.11.2013 | 2144/07/kanat A | 94,08 0,38 94,08 0,41
15.11.2013 | 2144/07/kanat A | 94,08 0,40 94,08 0,40

4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:

Wartosci thtumienia obliczono wg zaleznosci:

Di = LW 1- Lw I, gdzie:

Lw 1 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze poglosowej, dla uktadu

z kanatem zastepczym, dB,
Lw 11 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze poglosowej, dla uktadu
z badanym tlumikiem, dB.
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Tablica 5
Thumienie wtracenia thumika SIL-100-160-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym thumika v=2m/s
f Lwi |Lwn| Dj
Hz dB
100 |61,2|64,5]| 3,3
125 161,9(73.1[11.2 45 D. dB 2 1S
160 |64,0]|82,1]18,1
200 163,2[82,9(19,7 40 — ]
250 63,3|83,1]19,8 35 ]
315 56,9 |84,4(27,4 20 1M [ ]
400 |54,2|84,8(30,5 _ .
500 59,5192,2132,7 25 — —
630 |55,7/92,3]36,6 20 _ 1]
800 [51,8]90,7]38,9 ] — |
1000 |51,0]909[400| [
1250 |48,1|88,5]40,4 10 1
1600 |46,6|86,7|40,1 5 —’
2000 [43,7]76,7]33,0 |_|
2500 |52,6|79,6]27,0 R e
3150 59,0 83,3 (243 SEERARSACREE8de38258328238
4000 |64,6|84,0] 19,4 £, Hz
5000 |61,5|84,5]23,0
6300 |59,6]81,6]22,1 Rys. 3. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.
8000 |[65,7]82,5|16,7
10000 |62,3|78,7|16,3
D; ,, dB 27,3
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Tablica 6
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-160-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=4m/s
f Lwi | Lwu | D
Hz dB
100 |61,1|64,8( 3,7
125 161,6(73,3]|11,7 D, dB 4 /s
160 |63,8/81,8]18.0 4
200 63,1 |82,7119,6 40 —
250 [63,2]83,2120,0 35 —
315 |57,184,1]|27,1 — —
400 |54,2|84,7[305 30 ]
500 |59,6/92,2(32.5 53 [ ] [ ]
630 |55,8]92,1]36,3 0 ]
800 |51,6{90,6 39,0 - — [ -
1000 |50,9190,940,0 15
1250 48,288,440, 10 |
1600 |46,8|86,7]39,9
2000 |43,6|76,8]33,2 5 |—| |
2500 |52,5(79,6127,1 0
oV o 2 o v o 2 9 2 9 o 9o o o 9 o o o o <2
3150 |58,5(83,2[24,7 SZERAFRFEERRSAZTEREossRS 3
Lo I T T o B o B T o 7 BN B oo B -}
4000 |64,2|84,0]119,9 i
f, Hz
5000 |61,0|84,5(23,5
6300 |59,481,5]22,1
8000 |65.8]82.4]16,6 Rys. 4. Thumienie wtracenia dla predko$ci przeptywu v=4m/s.
10000 |61,8]|79,0|17,2
D; s, dB 27,5
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Tablica 7
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-160-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s
f Lwr | Lwn| Di
Hz dB
100 61,3|164,6| 3,2 D, dB 8m/s
125 |61,8]73,0[11,2 45
160 |64,5|81,8]17,3 40 N R
200 63,7|82,7119,0 35 .
250 63,7182,9119,2 __ ]
315 |57,6|84,2(26,7 30
400 | 54,7|84,629,9 25 B _
500 59,9192,2132,3 N - —
630 56,3192,1135,8 20 N mim |
800 51,6 90,6 |38,9 15
1000|509 91,0 | 40,1 0 |
1250 |48,2|88,4(40,2
1600 [47,3(86,7]|39,4 3 |_| |
2000 |43,6|76,7]133,2 0
o oD O o W o 2 o 9 2 o 9 o o 9 2 o 9 o 2
2500 [52,0(79,6(27,6 SH2RLERIRERELIEEESsEEE
L B T o I R o T~ o Vi BN B " B e
3150 [57,8(83,2]125,4 —
f, Hz
4000 |63,6|83,9120,3
5000 |60,7|84,6(23,9
6300 |59,3|81,4)22,1 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predko$ci przepltywu v=8m/s.
8000 |65,6]182,4(16,8
10000 |61,3]|79,1|17,8
D, 4, dB 27,8
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Tablica 8
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-160-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s

f IJWI IJWII Di

Hz dB

100 61,7|64,6] 2,9

125 61,9|73,0]111,1 D, dB 10m/s

160 64,3182,0117,7 45

200 |63,5/82,8[19,3 10 .

250 |63,6/82,9]193 [

315 |58,0]84.2]26,2 33 ~ -

400 54,91 84,7]29,8 30 —

500 |59.992.2]32.3 )5 — =

630 56,2 192,2135,9 ]

800 |51,7]90,6]39,0 20 TEE [ ] -
1000 | 50,6 |91,0]40,5 15

1250 |48,2|88,6|40,4 10 |

1600 |47,2186,9]39,6

2000 [43.4]76,7]333 3 —’

2500 |51,6179,7]28,1 0 |_|

3150 |57,3]83,4(26,0 §§§§§§§§§§§§§§§§§§é§§
4000 [63,3]84,1]20,8 =
5000 |60.2]84,6(24.5 . Hz
6300 [58.8|81,6]228 Rys. 6. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.
8000 |65,0(82,7|17,7

10000 |60,6|79,3|18,6
D, 4, dB 28,3




SPRAWOZDANIE Z BADAN nr 07/2013
LUK Badania aeroakustyczne thumika SIL-100-160-1000 strona: 11
NA stron: 15
Zatqcznik nr 7 do sprawozdania 8620
Tablica 9
Tlumienie wtracenia thumika SIL-100-160-1000,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s

f Lwi | Lwn | Dj

Hz dB

100 61,5164,7] 3,2 D, dB 12 m/s

125 161,9(73,1]11,1 45

160 64,5|82,0117,6 _

200 |63,5]83,1[19.6 40 wilbiBiw

250 63,6 |83,3]19,6 35 ] —

315 58,3 |84,4126,1 30 _ ]

400 55,2|84,7129,5 - __

500 |60,392,3]32,0 = =

630 |56,5]92,3|35,8 20 - [ ] —

800 51,6190,9139,3 15 ]

1000 |50,5|91,4140,9

1250 | 48,0 |88,6|40,6 10 1

1600 |47,1]|86,9]39,7 5 |

2000 |43,2|76,7]33,6 0 |_|

2508 1SL1 7981287 SHEERFA33CRETEEETEEEEE
3150 |56,8|83,7(26,9 = = = a ;T v oo
4000 ]63,0|84,3]121,3 f, Hz
5000 [59,9|84,6|24,7

6300 |58,4182,0|23.6 Rys. 7. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=12m/s.
8000 |[64,7|83,3|18,6

10000 |59,9]|79,7|19,8
D, ., dB 28,7
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4.2 SZUM WLASNY:
Poziom mocy akustycznej przeptywu (szumu wtasnego) w ttumiku obliczono wg zaleznosci:
Ly =L, +D,+C, gdzie:

L, — energetycznie usredniony poziom cisnienia akustycznego (bez korekty na tlo), dB,

Dy — thumienie przenoszenia na koncu kanatu przytaczonego do komory poglosowej; dla stanowiska
badawczego ITC D=0 dB,

C —rdznica poziomdéw mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz usrednionego
ci$nienia akustycznego w komorze poglosowej, dB.

Tablica 10
Poziom mocy akustycznej przeptywu thumika SIL-100-160-1000
Predkos$¢ w przekroju wlotowym tlumika
. v=2, m/s v=4m/s v=8m/s v=10 m/s v=12m/s
Bz T e Ty | [ e[| [ e[| [ ¢ [ [T [ ¢ Ly

p p p p p

dB
100 [15,4] 4,8]20,2|15,4] 4,7]20,2]21,0] 4,7[25,7]22,3] 4,7|27,0]27,0] 4,7[31,7
125 [11,2] 4,7]15,8]18,1] 4,7[22,8[24,9] 4,7[29,6[29,0] 4,7|33,7]32,9] 4,737,
160 | 9,8] 4,2]14,0{18,2| 4,2]22,4[27,9] 4,1[32,1]32,1] 4,1|36,2|35,6] 4,1[39,7
200 [11,8] 3,5[15,4]20,2] 3,5/23,7|28,2] 3,5[31,7[32,2] 3,5|35,7|35,4] 3,5/38.9
250 | 7,5] 3,2|10,7]22,2] 3,2][25,4[31,2] 3,1[34,3|34,0] 3,1|37,2]37,6] 3,1[40,7
315 | 5,7] 2,8] 8,5[17.8] 2,8]20,6/29,6] 2,8]32,4[33,8] 2,8[36,6/37,3| 2.,8/40,1
400 | 4,9] 2,9] 7,7]18,3] 2,9]21,2[29,5] 2,9|32,4[32,9] 2,9/35,8]36,1] 2,9[39,0
500 | 3,91 2,9] 6,8[17,2] 2,9]20,1]|28,8[ 2,9]31,7]33,1] 2,9[36,0{35,9] 2,9]38,7
630 | 3,1] 3,1] 6,2[11,8] 3,1|14,9|252] 3,1]28,3[31,9] 3,1]35,0]35,7| 3,1|38,7
800 | 3.6] 3,1] 6,6/10,5] 3,1]13,6/21,7] 3,0|24,8]28,3] 3,0(31,3[33,8] 3,0(36,8
1000 | 2,2] 32| 54| 7.4] 3,2[10,6[18,3] 3,2|21,5]|25,7] 3,2|28,8[30,9| 3,2[34,1
1250 [ 2,8] 3,5] 6,3| 5.4[ 3,5] 89[14.4] 3,5[17.9[22,2] 3,5[25,7|28,2] 3,5|31,7
1600 | 2,5] 4,1] 6,5] 58] 4,0 9,8][12,3] 4,0]16,3]20,2] 4,0(24,2[26,9| 4,0|31,0
2000 | 3,0] 4,1] 7,2| 54] 4,1] 9,5[ 9,5] 4,1]13,6[17,0 4,1]21,1[23,9] 4,1]28,1
2500 | 3,9] 4,5] 84| 7.6] 4,5[12,1] 7,7] 4,5[12,2[14,1] 4,5]18,6[21,3] 4,5[25,8
3150 | 4,3] 5,1] 9.4] 5.9] 51109 6,9] 5,1]12,0[11,3] 5,1[16,4[17.8] 5,1[22,9
4000 | 5,0] 6,0[10,9] 5,5 6,0[11,5] 6,1] 6,0[12,1] 82[ 6,0]14,1]13,6] 6,0[19,6
5000 | 54| 7,0[12,5] 6,3] 7,0[13,3] 7.2 7,0]14,3] 7,1] 7,0]{14,1]10,0] 7,0]17,1
6300 | 56| 8,3|13,9] 6,1] 8,3[14,4| 6,2 83]14,5] 72| 8,3[15,5] 7,9] 8,3[16,2
8000 | 5,5] 9,8[15,3] 6,0] 9,8[15,8] 6,2 9.8]16,0] 6,2] 9,8[16,0] 6,7] 9,8]16,5
10000| 5,0[11,4]16,5] 5,7[11,4[17,1] 6,2]11,4]17,6] 6,7[11,4]18,1| 6,5]11,4[17,9
Lwa 22,4° 26,5" 35,3 40,3 44,5

2 . . i
Gorna granica poziomu mocy akustycznej
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Zgodnie p. 8.1.4 PN-EN ISO 3741:2010 okre§lono poziom mocy szumu przeptywu w thumiku
z uwzglednieniem wszystkich pasm pomiarowych oraz z pomini¢ciem pasm, dla ktérych réznica
pomiedzy poziomem hatasu przeptywu i poziomem tla akustycznego jest mniejsza niz 10 dB.

Jezeli roznica pomiedzy poziomami mocy akustycznej wyznaczona obydwiema metodami nie
przekraczala 0,5 dB, przyjmowano, ze poziom mocy okreslono zgodnie 7 wymaganiami normy
PN-EN ISO 3741:2010. Jesli ta roznica przekraczata 0,5 dB, przyjmowano, ze wyznaczony poeziom mocy
akustycznej jest okreslony zgodnie 7 wymaganiami normy PN-EN ISO 3741:2010 i reprezentuje gorng
granice dla poziomu mocy akustycznej szumu przeplywu badanego ttumika.
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Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej thumika SIL-100-160-1000

4.3 WSPOLCZYNNIK STRAT CISNIENIA:

Profil predkosci w kanatach pomiarowych przed badanym ttumikiem speinial wymagania normy
PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2.1 S$rednig predko$s¢ czynnika na wlocie badanego tlumika
vi Wyznaczono na podstawie pomiaru w kanale pomiarowym przed thumikiem.

Zgodnie z PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2 wykonano dwie serie badan:
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym badanym obiektem ps (1), mierzone
wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym pgiq,
mierzone wzgledem cis$nienia wylotowego, Pa,
okreslajac wspotczynnik strat ciSnienia catkowitego C.
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Tablica 11
Straty ciSnienia w tlumiku
wartos$ci zatozone wartosci rzeczywiste
Vi qv Vi qv Pt(ttumika) Pt(kanatu) APtot
Lp. 3 3 €
m/s m’/s m/s m’/s Pa Pa Pa
1 12,0 0,2413 12,1 | 0,2429 191,00 175,29 | 15,71
2 10,0 0,2011 10,0 | 0,2007 131,37 120,60 | 10,77
3 8,0 0,1608 8,0 | 0,1608 84,22 77,68 6,54 0,17
4 4,0 0,0804 4,0 | 0,0802 20,82 19,35 -
5 2,0 0,0402 2,0 | 0,0392 4,57 5,07 -
W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:
Vi — predkos¢ przed badanym obiektem (jest rownowazna predkosci w thumiku), m/s,

qv — strumien objetosci, m’/s,

Pi(tumika) — ciSnienie catkowite w ttumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie catkowite w kanale, Pa,
Apiot — strata ci$nienia catkowitego, Pa.

Zgodnie z p. 6.5.2.1 wykonano pomiary dla pigciu réoznych strumieni objgtosci przeptywu. Do
okreslenia wspolczynnika strat cisnienia catkowitego { wzieto pod uwage tylko te wartosci strumienia
przeplywu, ktére wywotaty réznice cisnienia wigksza, niz 10Pa. Jezeli rdznica ci$nien byta mniejsza lub
rowna 10Pa, nie okre§lano rowniez straty ci$nienia catkowitego Apiot.

4. NIEPEWNOSC POMIARU:
Zgodnie z normg PN-EN ISO 7235:2009 Tablica 7 przyjeto, ze goérne wartosci odchylenia
standartowego odtwarzalno$ci R wyznaczonych pozioméw mocy akustycznej badanego tlumika
Wynosza:

f, Hz ORr, dB
100 1,5
125+500 1
630-+-1250 2
1600+10000 3

W trakcie realizacji badan Laboratorium przestrzegato procedury pomiarowej zgodnej z norma
PN-EN ISO 7235:2009, spetniajagc warunek wymagany dokumentem EA-04/16 ,,Wytyczne EA dotyczgce
wyrazania niepewnoSci w badaniach ilosciowych”.
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Inne informacje dotyczace badania:

— Poniewaz wiasnosci akustyczne zastosowanych przejs¢ nie mogqg by¢ pominigte, tlumienie

wtrgcenia dotyczy badanego tumika z zastosowanymi przejsciami.

— Ustawienie parametrow przepltywowych zostato wykonane zgodnie z najlepszq dostepng technikq, z
zachowaniem wymagan normy PN-EN ISO 5801:2008. Prezentowane wyniki odnoszq si¢ do
wartosci predkosci przeptywu strumienia powietrza, uzyskanych w trakcie pomiarow i nie
wplywajq na wyznaczone wartosci ttumienia wtrqcenia oraz poziomu mocy akustycznej szumu

wiasnego przeptywu badanego tumika.

Badania wykonat:
J. Jaworski

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badania odnoszq sie wylgcznie do badanego tHumika SIL-100-160-1000, wybranego
i dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

inaczej jak tylko w calosci.
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