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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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4. Sprawozdanie z badan nr 18-U/13 ,,Badanie aeroakustyczne thumika SIL-50-315-900”  str.
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1 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 thumikow, 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 okreslenia ww. parametréw przeprowadzono nastgpujace badania:

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

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

— pomiar réznicy cisnien statycznych przed i za badanym obiektem, w uktadzie z
badanym ttumikiem 1 z kanalem zastepczym.

Na podstawie przeprowadzonych badah wyznaczono:

— tlumienie wtrgcenia w pasmach tercjowych,

— poziom mocy akustycznej szumu wiasnego thumika,

— wspotczynnik catkowitej straty ci$nienia.
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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 stanowily warunek klasyfikacji uktadu pomiarowego na zgodnos¢
z wymaganiami norm [1] 1 [2]. Wyniki sprawdzenia warunkoéw 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 uwzgledniajag 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(H;10 j

gdzie:
Li — poziom ci$nienia akustycznego w tercjowym pasmie czgstotliwosci w i-tym
punkcie pomiarowym, dB,
n — liczba pomiarow.
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Poziom mocy akustycznej Lw w komorze poglosowej w pasmach czgstotliwosci obliczano
wg zaleznoSci:
Ly=L,+C+K,,
gdzie:
C — rdznica poziomoéw mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz
usrednionego poziomu cis$nienia akustycznego w komorze pogltosowe;:

C=10log -2 +4342 L 1010g(1+—>C ) 2510g 22 | 273 . B4 ¢
A S 8-V-f 400\ 273+6 B,

o

A — chlonnoé¢ akustyczna komory poglosowej, m>,

A, =1m’,

V - objetosé komory poglosowej, m’,

Vo = 1m3,

S —pole powierzchni ograniczajacych komore poglosowa, m?,
f — czestotliwos¢ srodkowa pasma pomiarowego, Hz,

B — ci$nienie atmosferyczne, Pa,

B, —1,013x10° Pa,

¢ —predkos¢ dzwieku dla temperatury 6, ¢ = 20,05-/273+60 m/s,
0 —temperatura, °C,

K, —poprawka, uwzgledniajaca hatas tta, dB:

K, =10-log(1-107*"D)

AL=L, -L,

L, — poziom warto$ci $redniokwadratowej ciSnienia akustycznego w danym

pasmie czestotliwo$ci, usredniony w punktach pomiarowych, podczas pracy
badanego zrodia, dB,

L, — poziom wartosci $redniokwadratowej cisnienia akustycznego hafasu tla, w

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

Tlumienie wtracenia D okre$lano jako réznice poziomoéw mocy akustycznej uktadu z
zainstalowanym badanym thumikiem oraz z kanalem zastgpczym.

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

L,— srednia wartos¢ poziomu cisnienia akustycznego w danym pasmie
czestotliwosci, dB,

Dy — tlumienie przenoszenia na koncu kanalu przylaczonego do komory
pogtosowej, dB,

C — rdznica poziomoéw mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz
usrednionego poziomu cis$nienia akustycznego w komorze poglosowe;.
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4.2 Pomiary przeplywowe:

Predkos¢ przeptywu okreslono zgodnie z metodyka opisang w [3]. Lokalne cisnienia
mierzono sondg Prandtla z przetwornikiem réznicy 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$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym badanym obiektem
psi), mierzone wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
= ci$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastepczym
Psian, mierzone wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
a nastgpnie wyznaczono zgodnie z PN-EN ISO 7235:2009 wspodtczynnik strat ci$nienia
catkowitego C:

- AP o1

pdn

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

Literatura:

1. PN-EN ISO 3471:2010 ,,Akustyka. Wyznaczanie poziomdéw mocy akustycznej zrodet hatasu
na podstawie pomiaréw ci$nienia akustycznego. Metody dokladne w komorach
pogtosowych”.

2. PN-EN ISO 7235:2009 ,,Akustyka. Metody laboratoryjne pomiaru tlumikéw kanalowych
oraz elementow koncowych. Tilumienie wtracenia, halas przeptywu 1 strata cis$nienia
catkowitego”.

3. PN-EN ISO 5801:2008 ,,Wentylatory przemystlowe — Badanie charakterystyk dzialania na
stanowiskach znormalizowanych”.
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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-50-125-1200
Konstrukcja tlumika Materiat - ISOVER
Dlugosé mm 1200
Srednica przylacza mm 125

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 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 dziatania na stanowiskach znormalizowanych ™.

Sposob wyznaczenia wspoélczynnika strat ciSnienia: za pomoca przetwornika mierzono
roznice cisnien przed i za badanym thumikiem (oraz przed i za kanatem zastgpczym). Warto$ci réznicy
cisnien 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 Briiel & Kjeer | 2647435 01.2014
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057

zestaw glo$nikow 8Q2 zestaw specjalny| Tonsil S.A - -

Tor glosnikowy 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 08.2013

Termohigrometr HD2717T.DO | DeltaOHM | 11032846 01.2014

Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014

Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 Cza_llilrgcllls?o_ R063969 06.2013
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 167-12 Dwyer — -
Stacja akwizycji danych SAD-ADAM ITC 02/2006 —
Komputer PC z programem GeniDAQ PC — — —

3. STANOWISKO BADAWCZE I WARUNKI REALIZACJI BADAN:

=

Dyfuzor

|
!

\\ Wentyator

Pfaszcz

e
e _/.-—'
-
,/:
= Konfuzor

pomiary cignienia

Badany tfumik

/
/
/

« 4 LEWA KOMORA POGEOSOWA

“““

Rys. 2. Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanal pomiarowy przed thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 18,15
Kanat pomiarowy za ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 7,25
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
Wbt " Czestotliwos¢ Srodkowa, Hz
spotczynnd 50 63 80|  100| 125 >160
odbicia r
0,75 0,59 0,56 0,50| 0,31 0,19
Tablica 2
Thumienie graniczne Dy, stanowiska z badanym tlumikiem
fsr, Hz 100 125 160 200 250 315 400
D, ,dB 16,0 14,1 23,1 33,6 39,1 38,6 41,4
fs, Hz 500 630 800 1000 1250 1600 2000
D,, , dB 41,1 40,8 44.8 44,7 47,5 42,1 46,1
fsr, Hz 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
D, ,dB 45,7 48,4 47,2 45,8 43,4 47,5 47,0
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m’ 237
Catkowita powierzchnia przegrod S |m” 231,5

Plaszczyzny ograniczajace komore

Wszystkie ptaszczyzny nierownolegle

Elementy rozpraszajace

Dyfuzor
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Tablica 3
Czas poglosu T komory

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

g T,s 535 | 451 | 444 | 487 | 542 | 540 | 524 | 5,15 | 491 | 4,84 | 4,65

3 Uaos,s| 0,68 | 0,37 | 0,16 | 0,23 | 0,24 | 0,23 | 0,12 | 0,12 | 0,10 | 0,04 | 0,05
S fsr, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
8 T,s | 436 | 391 | 391 | 3,71 | 348 | 3,05 | 2,57 | 2,09 | 1,62 | 1,18
Uags,s| 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,01

W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:
T — wyznaczony czas pogltosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym
wylotem stanowiska badawczego,
Ua,9s — niepewno$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metodg t-Studenta dla
wspotczynnika rozszerzenia tgsy,=2,201, vegr stopni swobody 1 poziomu ufnosci p=95%.
Dla calego =zakresu pomiarowego czas poglosu T jest zgodny wedlug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2010.



SPRAWOZDANIE Z BADAN nr 15-U/13

ITC :
Badania aeroakustyczne thumika SIL-50-125-1200 strona: 6

NLH stron: 15
Zatqcznik nr 1 do sprawozdania 8617

Tablica 4
Warunki $Srodowiskowe
08.05.2013 09.05.2013

g Q g Q

S5 E| “E| 5E | =&

S 4 1) 4

o9 = o9 =

temperatura °C| 14,8 14,0 15,4 14,4

wilgotnos¢ % | 94,3 95,6 88,8 91,8

ci$nienie atmosferyczne hPal] 9927 | 991,1 | 991,0 | 988,0
Kalibracja toru pomiarowego zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego

zakonczeniu kalibratorem akustycznym (wg $wiadectwa wzorcowania Ly =(94,05+0,09) dB
w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ci$nienia 1013,25 hPa, wilgotnos¢ wzgledna
50%).

Przed pomiarami Po pomiarach

Data Zestaw pomiarowy L Poprawka Poprawka
prel | kalibracyjna Lo rer kalibracyjna
dd.mm.yyyy — dB

08.05.2013 | 2144/07/kanal A | 94,05 0,45 94,5 0,54
09.05.2013 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,54 94,05 0,45
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4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:

Warto$ci thumienia obliczono wg zaleznosci:
Di = LW I- LW 1> gdzie:

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

z kanatem 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-50-125-1200,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=2m/s

f LWI LWII Di D, dB 2mfs
45
Hz dB e L i
40 A ] Im
100 1640/72,7| 8.7 " - =
125 69,0|74,0] 5,0 : e
160 75,9181,9] 6,0 30 ] .
200 |74,482.4| 80 g ] S HH I 1
250 69,6 |83,0]13,4
20 1 v B B

315 ]63,0182,9(19,9 5

400 ]57,8|83,6]25,8 I8

500 [60,7]91,2(30,5 i
630 |58,1]90.2]32,0 B
800 |51,0/89.8(38,8 5] {
1000 |47,7|89,8 (42,1 o
e Y Ty TR o FRE o N e S Ty IR ws S s S i SN SR SRR, o S0 20 R W ) ey TR et o o S v
1250_|46.1188:4142.3 SNER8532883888328¢83

1600 |43,6|80,5]36,9

8000
< 10000

2000 139,4|77,9(38,4

2500 |35,8178,1[142,3

3150 [39,5/81,4[41,9 Rys. 3. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.

4000 |36,7|79,7[43,0

5000 ]39,3]75,7(36/4

6300 |44.,8]78,8]34,0

8000 [50,2]78,4(28,2

10000 |57,0]75,2]18,2

Di As dB 27,9
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Tablica 6
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-125-1200,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=4m/s
f Lwi | Lwu | Dy D, dB 41m/s
45
Hz dB — i —
100 |63.4]72.4] 9.0 o = =
125 [68,0]74,1] 6,1 35 ]
160 75,41 81,8] 6,4 20 T
200 74,3182,6| 8,4 =
250 |69,283,0]13.8 22 T 1 O o R
315 63,0 |83,0]20,0 1 e | L 1 1 O 13 1 |
400 58,0 | 83,6125,7 5 ]
500 60,6 | 91,3130,7
630 |58,3/90,3]32,0 10
800 51,4|89,7]38,3 5 1
1000 |47,8]190,1]42,3 liﬂ
1250 [4s9]sss[a26] | "Tg'gg's g s s sRag328888 8
1600 |43,5/80,5]|37,0 R SRR IS IR AR S R
2000 |39,1|77,8]38,7 f, Hz
2500 |35,6|78,2142,6
3150 |39,481,3]42,0
4000 |36,5(79,4]42,9 Rys. 4. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=4m/s.
5000 |38,7]75,3]36,6
6300 |44,5]78,6]|34,1
8000 |50,3(78,2(27,9
10000 |57,2|74,6|17,5
D, ., dB 28,2
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Tablica 7
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-125-1200,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s
f Lwi |Lwn| Dj D, dB 2m/fs
Hz dB T = Ny
100 |62,7|71,4] 8,7 40 H —
125 169,0]74,3] 53 35 ] ] ]
160 |76,1/81,9] 5.8 - B
200 | 74,8825 7.7 e 1] _
250 [69,9]83,2(13,3 25 1R 1 |
315 163.8(829]19.2] |5 1L L 1N
400 |58.4/83,5[25.1 ] —-
500 1603]91.2(309] | 1000 I
630 58,4190,3131,9 10
800 |52,2/89,5[37,2 ’ |7 ﬂ
1000 |48,2190,1]41,9 HT
1250 |45,5/88,6[43.1 Vilggh Babalal Fabale B ot o st el st
L T o R T S Vo N N i N e TN S i SO e ¥ S e e o S o Y i [ e o [ ol Y
1600 |43.980,7|36,9 mooE ANt e g Nl NIRE8E
2000 |38,9]78,0]39,1 { Iz
2500 |35,5]78,4142,8
3150 [39,2(81,4]|42.2 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=8m/s.
4000 [36,0]79,2]43,2
5000 |38,1|75,0]36,9
6300 |44,8(78,7]33,9
8000 |51,0(78,8(27,8
10000 |57,8|75,1|17,3
D; », dB 27,7
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Tablica 8
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-125-1200,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s
f Lw | Lwu | Dy D, dB 10 m/fs
45 — T i
Hz dB i L
100 |643]71,7] 7.4 A i =
125 169174150 | |35 ] ] .-
160 [76,2|82,1] 5.9 55 —iE L L L
200 74,7182,5| 7,8 —
250 169,9(83,3[13.4 25 ] 11T 1 .
315 |64,1]83,1]19,0 20 - ARNH RN H 1 .
400 58,5|83,8125,3 (]
500 60,2 191,4131,1 =
630 |58,4/90,7]32,3 10
800 |52,5/89,6[37.1 : |’ —ﬂ
1000 |48,3]190,2(41,8
1250 |45,4|88,7]43,3 Domooomooooooooooooooo
L T o T T T S e = e RO i TN (0 SO e S ¥ o e i o S o TS e [ e s [ e i
1600 [43,9|80,8|36,9 r R s A ESRRER NN R
2000 ]39,0|78,2139,2 ;Hz
2500 |35,3|78,3]143,1
3150 38,9 ]81,4142,5 Rys. 6. Tlumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.
4000 [35,9(79,3]|434
5000 |37,8|74,8137,0
6300 |45,3]79,0/[33.8
8000 |51,2(79,1(27,9
10000 |57,9|75,7|17,8
D; A, dB 27,8
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Tablica 9
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-125-1200,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s
f Lwi | Lwa | D; D, dB 12 m/fs
45 =

Hz dB i T —

100 163.2]71.7] 85 i =

125 |69,4|742]| 4.8 35 ] ] B

160 76,3182,0] 5,7 30 —1

200 75,2182,6| 7,4 o

250 |70283,1]|12,9 T 10 0 1
315 64,2 183,0]18,9 20 e 1 1 Y 12 1 O 1 12
400 |58,8|83,6|24,8 - ]
500 60,3191,3]31,0

630 |58,6/90,8]32,2 18

800 52,9189,6136,6 = —

1000 |48,8190,1|41,3 o

1250 1457 88,6143.0 S88882888838833883R888388
1600 |43,9(80,7 36,8 Tomaansn e IRl R8RE
2000 ]39,5|78,1]38.,6 f, Hz
2500 |35,4]78,5]43,0

3150 |39,6|81,5]|42,0

4000 |36,0|79,4 43,3 Rys. 7. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=12m/s.
5000 |38,0|74,6|36,6

6300 |45,5]79,4]33,9

8000 |51,2(79,3]28,2

10000 | 58,0|76,0|18,0
D, ., dB 27,5
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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 —rdznica poziomdw mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz usrednionego
ci$nienia akustycznego w komorze poglosowej, dB.

Tablica 10

Poziom mocy akustycznej przeplywu thumika SIL-50-125-1200
Predkos¢ w przekroju wlotowym tlumika

v=2, m/s v=4m/s v=8m/s v=10 m/s v=12m/s
Rz Tl T [ e[ |L, [eiw]| T, [ e iw|L, [ e[ 1w
dB

100 |15,7|4,0/19,7]16,34,0/20,3]17,814,0{21,8]21,4(4,0(25,4|22,2(4,0(26,2
125 |17,7(4,5(22,2117,0|4,5|21,5]20,9|4,5[25,4|24,1|4,5|28,6]26,9|4,5|31.,4
160 |14,4(4,3]18,7]16,1(4,3]20,4]22,9(4,3(27,2]126,8(4,3(31,1]30,5(4,3(34,8
200 |15,1[3,8]18,9]17,9(3,8121,7]25,7(3,7]29.5]29,0(3,7|32,7]32,7]3,7| 36,4
250 |11,7(3,1]14,8]14,5(3,1|17,6/24,0(3,1|27,1127,4/3,1|30,5/30,4(3,1|33,5
315 | 8,6/3,0/11,6]11,2]3,0]14,2]24,6]3.0|27.6]28,3/3,0/131,3]31,8(3,0|34.8
400 |12,9(3,0(16,0113,4/3,0(16,4|26,5(3,0/29,5]29,2|3,0/32,2132,5|3,0(35,5
500 | 6,7(3,0] 9,7] 7,7(3,0/10,7]24,4]3.0|27.5]29,3(3,0/32,3]31,5(3,0|34,5
630 5,513,2] 87| 6,213,2| 9,3122,2(3,2(25,4]28,9(3,2|32,0133,0(3,2(36,1
800 4,5(3,21 7,71 5,013,2| 8,2]19,6|3,2(22,8]125,9({3,2(129,1|131,6/3,2|34,8
1000 | 4,013,3] 7,3| 4.4|3,3] 7,7]16,013,3]19,3]23,7|3,3]27,0[28,9|3,3[32,2
1250 | 3,6(3,6| 7.2| 3,9(3,6| 7,5|12,4(3,6/16,0]20,8(3,6(24,4127,3(3,6(30,8
1600 | 33140 7,3| 3.3]4,0] 7,3| 9,8]4,0]13,8]18,2]4,0(22,2]25,5]4,0(29,5
2000 | 3,4|4,0| 7.4 3,5|4,0| 7,5| 7,7|4,0|11,7]16,2]4,0|20,2|23.,7|4,0(27,7
2500 | 4,1|4,2| 84| 4,1]4.2| 83| 5,7(4,2| 9,9|12,4(4,2(16,6/20,3|4,2(24,5
3150 | 4,5]4,5] 9.0] 45]4,5] 90| 5,1]4,5] 96| 9,1/4,5]13,6]16,6/4,5]21,1
4000 | 5,1|5,1|10,2] 5,1|5,1]10,2| 5,2(5,1|10,3| 6,8/5,1|11,9]12,6|5,1{17,7
5000 | 5.6]5.9]11,4] 5.6/5,9[11,5] 5.6/59[11.4] 6.2/59]12,0] 9,1]5,9]15,0
6300 | 5,7/6,8|12,5] 5,7|6,8(12,5] 5,7/6,8|12,6| 6,2]6,8|13,1] 7,1|6,8(13,9
8000 | 5,6/8,0]13,6] 5,6/8,0[13.6] 5.6[8,0[13.6] 6,0/8,0]14,0] 6,0(8,0/14,0
10000 5,1(9,6|14,7| 5,1|9,6|14,7] 5,2|9,6|14,7| 5,3(9,5|14,9] 5.2(9,5(14,8
Lwa 22,4 229! 31,9' 37,1 41,7

! zaciemnione pola Ly, reprezentuja gorng granice, dla poziomu mocy akustycznej badanego obiektu
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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 ktoérych roznica
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 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
40
35 // — l/\\\\
A |-
30 / /\\’//\ N ~
\.—/
25 ;/// \\\ \\\ \\\
/ NN
| N
A N \
15 —I— T ~——
N N
10 = =
] O e
—12m/s ——10nVs 8 /s 4 /s 2m/s
0 —F—F—FFFFFFFFFF
O N O O O L O OO0 O O O OO0 oo o oo o o
O N © O «—~O OM O O OO O O oo o o o
FECRNSSBPCOSBNERRSSBERE
f, Hz

Rys. 8. Widmo poziomu mocy akustycznej thumika SIL-50-125-1200.

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$rednig predko$¢ czynnika na wlocie badanego tlumika
V¢ 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$nienia wylotowego, Pa,
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym pgiq,
mierzone wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
okreslajac wspotczynnik strat ciSnienia catkowitego C.
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Tablica 11
Straty ciSnienia w tlumiku
wartosci zalozone wartosci rzeczywiste
Lp Vi qv Vi qv Pt(ttumika) Pt(kanatu) APtot
| m/s m’/s m/s m’/s Pa Pa Pa

1 12,0 0,1472 12,1 | 0,1479 | 133,35 117,54 | 15,82

2 10,0 0,1227 9,91 0,1220 90,81 80,87 | 9,94

3 8,0 0,0982 8,0 | 0,0984 57,44 52,63 | 4,82 0,16

4 4,0 0,0491 3,9 0,0481 15,67 13,18 -

5 2,0 0,0245 2,1 | 0,0254 5,02 4,84 -

W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:

A4}
qv

Pi(tumika) — ciSnienie catkowite w ttumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie catkowite w kanale, Pa,
Aptot

— strata ci$nienia catkowitego, Pa.

— predkosc¢ przed badanym obiektem (jest rownowazna predkosci w thumiku), m/s,
— strumien objetosci, m3/s,

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 ci$nienia wigksza, niz 10Pa. Jezeli rdznica ci$nien byta mniejsza lub
rowna 10Pa, nie okre§lano rowniez straty ci$nienia catkowitego Apiot.

5. NIEPEWNOSC POMIARU:
Zgodnie z procedurg ogolng nr 14 wyd. 7 z dnia 06.02.2012 roku do Ksiegi Jakosci Laboratorium
Aeroakustyki ,, Okreslanie niepewnosci wynikow badan” p. 5.4 1 norma PN-EN ISO 7235:2009 Tablica 7
przyjeto, ze gorne wartosci odchylenia standartowego odtwarzalnosci R wyznaczonych poziomow mocy
akustycznej badanego ttumika wynoszg:

f,Hz ORr, dB
100 1,5
125+500 1
630+1250 2
160010000 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” oraz Procedurqg Ogolng nr 14 , Okreslanie

niepewnosci wynikow badan” do 12 wydania Ksiegi Jako$ci Laboratorium Aeroakustyki.
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Inne informacje dotyczgce badania:

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

Kierujacy badaniami Badania wykonat: Autoryzacja
J. Jaworski J. Jaworski J. Jaworski

L.odz, lipiec 2013 r.

Laboratorium oSwiadcza, ze wyniki badania odnoszq si¢ wylqcznie do badanego ttumika SIL-50-125-1200, wybranego
i dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

inaczej jak tylko w catosci.
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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 thumik

Nazwa/typ SIL-50-150-900
Konstrukcja tlumika Materiat - URSA
Dlugosé mm 900
Srednica przylacza mm 150

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 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”.

Sposob wyznaczenia wspoélczynnika strat ciSnienia: za pomoca przetwornika mierzono
roznice cisnien przed i za badanym thumikiem (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
Wwzmacniacz pomiarowy 2610 Briiel & Kjer | 1146588 05.2015
Kalibrator akustyczny 4231 Briiel & Kjer | 2686649 08.2013
Termohigrometr HD2717T.DO | DeltaOHM | 11032846 01.2014
Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014
Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 Czefl;lrg(}iﬁno' R063969 06.2013
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 167-12 Dwyer — -
Stacja akwizycji danych SAD-ADAM ITC 02/2006 —
Komputer PC z programem GeniDAQ PC — — —

3. STANOWISKO BADAWCZE I WARUNKI REALIZACJI BADAN:

Dyfuzor

e

\\ Wentyator

Pfaszcz
pomiary cignienia

Badany tfumik

[ X
e

{ LEWA KOMORA POGEOSOWA

“““

Rys. 2. Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanal pomiarowy przed thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 19,45
Kanat pomiarowy za ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 6,4
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
Wbt " Czestotliwos¢ Srodkowa, Hz
spotczynnd 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 tlumikiem
fsr, Hz 100 125 160 200 250 315 400
D, ,dB 21,1 24,3 32,2 36,1 40,8 43,1 43,3
fs, Hz 500 630 800 1000 1250 1600 2000
D,, , dB 45,3 43,9 46,7 46,9 47,6 50,6 45,1
fsr, Hz 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
D, ,dB 48,3 55,6 55,9 53,7 41,9 49,6 52,8
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m’ 237
Catkowita powierzchnia przegrod S |m” 231,5

Plaszczyzny ograniczajace komore

Wszystkie ptaszczyzny nierownolegle

Elementy rozpraszajace

Dyfuzor
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Tablica 3
Czas poglosu T komory

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

g T,s 5,56 | 466 | 4,71 | 522 | 533 | 5229 | 521 | 523 | 492 | 4,76 | 4,54

S Uaos,s| 0,74 | 0,24 | 0,32 | 0,22 | 0,20 | 0,15 | 0,14 | 0,10 | 0,06 | 0,04 | 0,04
S fsr, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
- T,s | 426 | 3,80 | 3,80 | 3,63 | 3,27 | 2,80 | 2,35 | 1,84 | 1,41 | 1,03
Uaos,s| 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,02

W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:
T — wyznaczony czas pogltosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym
wylotem stanowiska badawczego,
Ua,9s — niepewno$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metodg t-Studenta dla
wspotczynnika rozszerzenia tgsy,=2,201, vegr stopni swobody 1 poziomu ufnosci p=95%.
Dla calego =zakresu pomiarowego czas poglosu T jest zgodny wedlug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2010.
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Tablica 4
Warunki Srodowiskowe
17.05.2013 20.05.2013 21.05.2013
<5 B|gE| &8 8
NSl g | RE| g2 | RE| g2
SIS T NS M
& = & = & =
temperatura °C| 16,9 15,9 17,7 17,0 16,9 17,0
wilgotnosé % | 752 | 743 73,4 75,7 68,6 73,0
cisnienie atmosferycznehPal] 981,0 | 980,0 | 983,0 | 984,0 | 988,0 | 984,0
Kalibracja toru pomiarowego zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego

zakonczeniu kalibratorem akustycznym (wg $wiadectwa wzorcowania Lpr =(94,05+0,09) dB
w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ciénienia 1013,25 hPa, wilgotno$¢ wzgledna
50%).

Przed pomiarami Po pomiarach
Data Zestaw pomiarowy L Poprawka L Poprawka
pref | kalibracyjna| P |kalibracyjna
dd.mm.yyyy dB

17.05.2013 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,43 94,05 0,43
20.05.2013 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,45 94,05 0,46
21.05.2013 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,47 94,05 0,42
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4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

Warto$ci thumienia obliczono wg zaleznosci:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:

Di = LW I- LW 1> gdzie:
Lw 1 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze poglosowej, dla uktadu

z kanatem zast¢pczym, dB,
Lw 11 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze pogtosowej, dla uktadu
z badanym tlumikiem, dB.

Tablica 5
Thumienie wtracenia thumika SIL-50-150-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=2m/s
f Lwi | Lwn| D; D, dB 2 mfs
45
Hz dB
100 |629]67.3] 44| |™ .
125 170,7|74,5]| 3.8 |35 ] =
160 |73,5/82,0] 8,5 20 [ ]
200 | 72,7|83,6(10,9 [ ] T
250 | 72,2[84,5[12,3[ |*° ar " iif
315 |68,1/83,5]|154] |20 - i —
400 [65,3|84,0(18,7 -
500 68,5192,0123,6
630 |62,6]91,2(28,6] |1 —
800 |[57,5/89,9]|32,4 5
1000 | 54,1 90,5 |36.4 ﬂﬂ
1250 [49,5(87,6|38,2 Oomooomooooooooooooooo
Lo T e R ¥ o T U i N o TR i S e N ¥y Y e Yo S v S ¥ o T o Y e Y e S s B |
1600 |47,0|85,938.9 TomARnY R R2R0RRR88S
2000 |[41,5]75,6]34,1 f, Hz
2500 |51,2]78,6127,4
3150 |61,2]83,5[22,3 Rys. 3. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.
4000 [61,9]83,9]22,0
5000 |62,8|84,0]21,2
6300 |53,5]78,8]125,4
8000 |63,1|82,1]19,0
10000 |63,5]79,2|15,8
D; », dB 24,4
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Tablica 6
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-150-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=4m/s
f Lwi | Lwu | Dy D, dB 4 m/fs
Hz dB 2
100 63,3166,8| 3,5 40 T
125 |70,7]74,6] 3.9 35 u "
160 73,2181,6| 8,4 —
200 72,9 | 83,8110,9 - — ]
250 |72,2184,6]123 25 e =
315 |68,6]83,4]14,8 = -
400 65,6 | 84,3118.,6
500 |68,7]92,2[23,5 = :
630 63,0 91,3 |28,3 10 ] -
800 58,1|89,9131,8 5 —r
1000 | 54,4]90,6|36,1 ’_H_‘
1250 49,6 87,8 38,2 Oomooomooooooooooooooo
1600 |46.8]86,1[39.4 FEARARTRYB8Sd88 8088888
2000 |41,2]75,8]34,7 ¢ Hy
2500 |51,0|78,7127,6
3150 |61,1]83,4(22,3
4000 ]62,2]83,7]21,5 Rys. 4. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=4m/s.
5000 |63,1]|84,0(20,9
6300 |53,5]78,3]24,8
8000 |63,4(82,2|18,9
10000 |63,4|79,3|15,9
D, ., dB 243
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Tablica 7
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-150-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s
f Lwi |Lwn| Dj D, dB 2mfs
Hz dB B
100 | 64.6]67,7]| 3,1 40 T
125 |70,9|74,4] 3.4 25 — s
160 73,8 81,5| 7,7 i
200 [73,0183,6]10,6 e - _
250 [72,5]184,5]112,0 25 " L
315 68,8)83,5|14,7]  |5g Bl
400 6598421183 (] —
500 |69.2]92,1]229] |'° T O O O O B
630 63,7|191,2127,4 10 i
800 |58,6/89,8(31,3 : 1 ;
1000 | 54,9190,7]35,8
1250 |49.8|87.7[37.9 ODDODDMOODDOOODDOODDDO
1600 |46,9]86,2]39.4 FRARARnIRER8883a 2558888
2000 |41,5]75.9 344 f T
2500 |51,1]78,7]127,6
3150 60,9 |83,4]22,6 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=8m/s.
4000 |62,0|83,6121,7
5000 |63,1|84,0]20,9
6300 |54,5]78,1]23,6
8000 |[65,4]82,3(16,9
10000 |64,8|79,2|14,4
D; s, dB 23,9
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Tablica 8

Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-150-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s

f Lwi | Lwu | Dy D, dB 10m/s
Hz dB
40 e
100 63,9167,6| 3,7 i
125 70,774,311 3,6 35 TR e

160 |73,5|81,6] 8,1 30 !

200 |73,2183,6(10,3 : —

250 |72,8(84,5|11.,8 25 100 —

315 ]69,183,2[14,0 20 TR —

400 66,1 |84,1]18,1 —

15 1 { =
500 ]69,5]92,2(22,7

630 |64,2|91,1(26,9 10

800 |58,6]89,7(31,2 5

1000 |55,2/90,6]35,4

250
315

]
100 [
125 ]
|
200 '

1250 150.0187.7137.7 2 2228883888888 8
1600 [46,9|86,1 (39,2 £ R Y RSN e SR B S

2000 [41,4|75,9(34,5 f, Hz

2500 |51,2|78,5(27,3

3150 160.8183,5]122,7 Rys. 6. Tlumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.

4000 |62,1)|83,7(21,6

5000 ]63,2]83,8]20,6

6300 |54,8]78,1[233

8000 [66,2]82,6]|164

10000 |65,4]79,4|14,0

D; 4, dB 23,5
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Tablica 9
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-150-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s

f Lwt | Lwu | D; D, dB 12 mfs

Hz dB *

100 62,7167,2| 4,5 40 -

125 70,7174,1] 3,4 35 . ]

160 |73,7|81,7] 8,0

200 |73,3/83,5(10,2 30 ]

250 |72,9]84,5]|11,6 55 B ]

315 ]69,4|83,4]|14,0 - o e[ ]

400 66,5|84,2117,7 -

500 69,9192,21223 e e 1 1 1 4 11 O O O 0 14 1
630 |64,7]91,4|26,7 - _

800 58,91 89,8130,9 ]

1000 |56,0]90,7|34,7 . |_|’—‘

1250 150,287, | 37,7 Dowooomooooooooooooooo
1600 |46,7 86,3 (39,6 SEfRAmTRAEES3dEER 28828
2000 [40,8]75,9]35,1 fTHz
2500 |51,5|78,6127,1

3150 |61,1]83,5(22,4

4000 (62,1]83,9(21,7 Rys. 7. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=12m/s.
5000 |62,9]83,8(20,9

6300 |55,2]78,5]23,3

8000 |66,9|82,9]16,0

10000 | 66,0|79,8|13,7
D; s, dB 23,3
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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 poziomdw mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz usrednionego
ci$nienia akustycznego w komorze poglosowej, dB.

Tablica 10
Poziom mocy akustycznej przeptywu thumika SIL-50-150-900
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 e | [ e[| [ e[| [ ¢ [ [T [ ¢ Ly

p p p p p

dB
100 |15,8] 4,0]19,8]14,8] 4,0[18,8][19,3] 4,0(23,3]22,5[ 4,0|26,5]23,7] 4,0[27,7
125 [16,3] 4,5]20,8[17,0] 4,5[21,5[23,7] 4,5[28,2[26,7] 4,5|31,1]28,9] 4,5[33.4
160 [14,4] 4,2]18,6]15,5] 4,2]19,7[24,0] 4,2[28,2]28,0] 4,2|32,2|31,5] 4,2[35,7
200 [19,2] 3,6[22,8]19,6] 3,6/23,1]25,5] 3,6(29,1[28,9] 3,6/32,5|32,4| 3,6/36,0
250 |12,1] 3,3|15,5[14,3] 3,3[17,6/25,7] 3,3]29,0/28,9] 3,3]32,2]32,0] 3,3[35,3
315 | 9,5] 3,2[12,7[11,1] 3,2|14,4]26,8] 3,2]30,0[29,5] 3,2[32,7]32,0] 3,235,
400 [15,1] 3,2]18,314,7] 3,2]17,9|28,3] 3,2[31,5]31,4] 3,2|34,6/33,7] 3,2(36,9
500 | 7,2] 3,1[10,3] 9,6] 3,1[12,7]27,6] 3,1]30,7|31,7] 3,1[34,8[34,1] 3,1[37,1
630 | 5,7] 3,3] 9,0 6,6] 3,3] 9,9|24,8] 3,3]28,1[30,6] 3,3[33,9|34,1| 3,3]374
800 | 42| 3,4 7.6] 4,5] 3.4] 7,9|23,0] 3.4|26,4]28,8] 3,4[32,2[33,6] 3,4[37,0
1000 | 3,6] 3,6] 7,2| 4,2 3,6 7,8][19,7] 3,6/23,3|26,6] 3,6/30,2[31,3] 3,5[34,9
1250 | 3,8] 3,8] 7,6] 3.8] 3.8] 7.7[16,0] 3,8{19,8[23.,4] 3,8]27,2|28,9] 3,8/32,7
1600 | 3,1] 43| 7,4 3.4 43| 7.8[14,2] 4,3]18,5]21,8] 4,3]26,1[27,8] 4,3]32,0
2000 | 3,2] 4,3] 7,5] 3,2 43| 7.5[11,2] 4,3[15,5]19,1] 4,3]23,4[25.4] 4,3[29,6
2500 | 4,0 4,5] 84| 42| 4,5] 8,6] 9,2] 4,5[13,7]16,8] 4,5|21,3]23,3] 4,5[27.8
3150 | 4.4] 4.9] 9.3] 44| 4,9] 93| 6,9] 49]11,8|13,5] 4,9|18,4]20,1| 4,925,0
4000 | 5,0] 5.6]10,6] 50| 5,6[10,6] 5,7] 56[11,3] 9,7[ 5,6/15,3[15.9] 5,6[21,5
5000 | 55| 6,4[11.9] 54| 64[11.9] 5.7] 6.4|12,1] 7.3] 6,4[13,7[12,1] 6,4]18,5
6300 | 56| 7,6]13,2] 5.6] 7,6[13.2| 5,7] 7,6]13,3| 64| 7,6]14,0] 9,3] 7,6[16.8
8000 | 5,6] 8,9/14,4| 5,6] 89[14.4] 5,6] 89[14,5] 57| 8,9]14,6] 6,8 88[15,7
10000| 5,1[10,4]15,5] 5,1[10,4]15,5] 5,1]10,4[15,5] 5,2[10,4]15,6] 5,6/10,4/16,0
Lwa 23,2 23,5 34,6 39,6 43,7

! zaciemnione pola Ly, reprezentuja gorng granice, dla poziomu mocy akustycznej badanego obiektu
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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 ktoérych rdznica
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 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
40
1| N
35 [ —
\\ \\
30 l,/ _/'//\\‘ \\ \\\
—
o5 14 N,
7 N
20 el \\\
\ N \\_—
15 +--+— ~ N ———
N
10 L
| nnnnnl
—_—12m/s 10 m/s 8 mi/s 4 /s 2 m/s
0 I I I I I I I : : I I I I I : : I : : :
O N O O O VL OO O 0O O OO OO O oo o o o o
O N © OO «— O O M O O UL o OO uwW O o O o o
~ — - N AN MO T O © 0 O N O© O «— O O M O O
-~ - - N N MO T O © © ‘9
f, Hz

Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej thumika SIL-50-150-900

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$rednig predko$¢ czynnika na wlocie badanego tlumika
V¢ 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$nienia wylotowego, Pa,
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym pgiq,
mierzone wzgledem ci$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 0,2124 11,9 | 0,2101 179,54 170,71 8,83
2 10,0 0,1770 10,0 | 0,1765 128,01 115,58 | 12,44
3 8,0 0,1416 8,1 | 0,1428 83,55 74,84 8,71 0,18
4 4,0 0,0708 4,1 | 0,0719 20,12 19,44 -
5 2,0 0,0354 1,9 | 0,0336 2,87 4,12 -

W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:

A4}
qv

Pi(tumika) — ciSnienie catkowite w ttumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie catkowite w kanale, Pa,
Aptot

— strata ci$nienia catkowitego, Pa.

— predkos¢ przed badanym obiektem (jest rownowazna predkosci w thumiku), m/s,
— strumien objetosci, m3/s,

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

5. NIEPEWNOSC POMIARU:
Zgodnie z procedurg ogolng nr 14 wyd. 7 z dnia 06.02.2012 roku do Ksiegi Jakosci Laboratorium
Aeroakustyki ,, Okreslanie niepewnosci wynikow badan” p. 5.4 1 norma PN-EN ISO 7235:2009 Tablica 7
przyjeto, ze gorne wartosci odchylenia standartowego odtwarzalnosci R wyznaczonych poziomoéw mocy
akustycznej badanego ttumika wynoszg:

f,Hz ORr, dB
100 1,5
125+500 1
630+1250 2
160010000 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” oraz Procedurqg Ogolng nr 14 , Okreslanie

niepewnosci wynikow badan” do 12 wydania Ksiegi Jako$ci Laboratorium Aeroakustyki.
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Inne informacje dotyczgce badania:

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

Kierujacy badaniami Badania wykonat: Autoryzacja
J. Jaworski J. Jaworski J. Jaworski

L.odz, lipiec 2013 r.

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badania odnoszq si¢ wylqcznie do badanego ttumika SIL-50-150-900, wybranego
i dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

inaczej jak tylko w catosci.
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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 thumik

Nazwa/typ SIL-50-200-900
Konstrukcja tlumika Materiat - URSA
Dlugosé mm 900
Srednica przylacza mm 200

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 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 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 1 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 & Kjeer | 2647435 01.2014
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057
zestaw glo$nikéw 8Q zestaw specjalny| Tonsil S.A — -
Tor glosnikowy generato‘r szumu NRG-201 RFT 21180 10.2015
wzmacniacz mocy WS 703 Fonica 688276 10.2015
Wzmacniacz pomiarowy 2610 Briiel & Kjer | 1146588 05.2015
Kalibrator akustyczny 4231 Briiel & Kjer | 2686649 08.2013
Termohigrometr HD2717T.DO | DeltaOHM | 11032846 01.2014
Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014
Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 Czefl;lrg(}iﬁno' R063969 06.2013
Ramig obrotowe mikrofonu 3923 Briiel & Kjer | 02307038 -
Zrédto mocy akustycznej 4205 Briiel & Kjer | 1775038 02.2014
Cis$nieniomierz elektroniczny IPA-01 ZAP S.A. 00050193 12.2014
Ci$nieniomierz elektroniczny HDA404T Delta OHM | 10035709 02.2014
Sonda Prandtla 167-12 Dwyer — -
Stacja akwizycji danych SAD-ADAM ITC 02/2006 —
Komputer PC z programem GeniDAQ PC — — —

3. STANOWISKO BADAWCZE I WARUNKI REALIZACJI BADAN:

e

\\ Wentyator

Dyfuzor

Pfaszcz
pomiary cignienia

Badany tfumik

s --u= S
- Vi 3 e

/:’/ / :

- Kontuzor /

{ LEWA KOMORA POGEOSOWA

“““

Rys. 2. Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanal pomiarowy przed thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 19,35
Kanat pomiarowy za ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 6,7
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 " Czestotliwos¢ Srodkowa, Hz
spotczynnd 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 tlumikiem
fsr, Hz 100 125 160 200 250 315 400
D, ,dB 21,5 22,9 32,3 36,4 40,5 45,1 45,1
fs, Hz 500 630 800 1000 1250 1600 2000
D,, , dB 45,1 44,0 45,7 47,3 48,0 51,1 46,7
fsr, Hz 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
D, ,dB 51,0 55,2 56,0 53,1 48,1 52,6 57,4
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m’ 237
Catkowita powierzchnia przegrod S |m” 231,5

Plaszczyzny ograniczajace komore

Wszystkie ptaszczyzny nierownolegle

Elementy rozpraszajace

Dyfuzor
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Tablica 3
Czas poglosu T komory

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

g T,s | 5,56 | 466 | 471 | 522 | 533 | 529 | 521 | 523 | 492 | 476 | 4,54

8 [Unos.s| 074 [ 024 | 032 [ 022 [0.20 | 015 [ 0,14 | 0.10 [ 0,06 | 0,04 | 0,04
< | fér,Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 |10000
- T,s | 426 | 3,80 | 3,80 | 3,63 | 327 | 2,80 | 2,35 | 1,84 | 1,41 | 1,03
Uaos, s| 0,06 | 0,05 ] 004 0,04 ] 003]003]003]002]0,03] 0,02

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

g T,s | 546 | 419 | 435 | 479 | 495 | 5,50 | 5,18 | 524 | 476 | 4,71 | 4,56

8 [Unos.s| 082 [ 026 ] 0.11 [ 017 [ 0.16 | 0,19 [ 0,13 | 0.13 [ 0,08 | 0,06 | 0,06
< | fér,Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 |10000
Q T,s | 422 3,77 3,73 ]347 309|261 ]212]1,67]125]091
Uaos, s| 0,05 ] 0,05 ] 004 ] 0,04 ] 002]003]003] 001 ]0,01]002

W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:
T — wyznaczony czas pogltosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym
wylotem stanowiska badawczego,
Ua,95s — niepewno$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metoda t-Studenta dla
wspotczynnika rozszerzenia tgsey,=2,201, vegr stopni swobody 1 poziomu ufnosci p=95%.
Dla calego zakresu pomiarowego' czas poglosu T jest zgodny wedlug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2010.

Tablica 4
Warunki Srodowiskowe

23.05.2013 24.05.2013 27.05.2013 28.05.2013

-8 &) B 8B &8 B 8

Rl g | g8 g8 Re8| g5 R | g=

8 | & £ E| & £ £ & g g
e, o =y o =y o =y o

temperatura °Cl 14,3 15,5 16,1 16,1 15,4 15,4 14,1 14,6
wilgotnos¢ % | 57,6 58,1 58,1 61,1 62,8 63,4 72,7 73,1
ci$nienie atmosferyczne hPa] 983,0 | 982,0 | 981,0 | 981,0 | 982,3 | 982,3 | 974,2 | 975,1

' z wyjatkiem £ = 10 000 Hz w dniu 23.05.2013r.
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Kalibracja toru pomiarowego

zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego

zakofczeniu kalibratorem akustycznym (wg S$wiadectwa wzorcowania Lyer =(94,05+0,09) dB
w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ci$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

23.05.2013 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,42 94,05 0,41
24.05.2013 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,41 94,05 0,41
27.05.2013 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,42 94,05 0,43
28.05.2013 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,41 94,05 0,39
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4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:

Warto$ci thumienia obliczono wg zaleznosci:
Di = LW I- LW 1> gdzie:

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

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

z badanym tlumikiem, dB.

Tablica 5
Thumienie wtracenia thumika SIL-50-200-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=2m/s
f Lwi | Lwn| D; D, dB 2 mfs
45
Hz dB
100 |67.9]709] 29| |* e
125 73,1175,1] 2,0 35
160 |78,9|83,5| 4,6 20 [ ] v
200 |77,8|83,7( 5,9 : g
250 |770(847] 7.7 | |?° -
315 |72.8]84.5(11,6] |20 ] fil
400 |713852]13.9f | =l LG - uim
500 75,3192,3117,0
630 |70,4]92,0|21,6f [1© i i
800 |63,590.1[26,5] | s —H _
1000 |58,5(90,7]32,3 H
1250 [50,9(87,7]36,8 ODTOODWOODDOODDOODDDOO
Lo T e R ¥ o T U i N o TR i S e N ¥y Y e Yo S v S ¥ o T o Y e Y e S s B |
1600 |47,3]86,0]38,7 TomARnY R R2R0RRR88S
2000 |[48,4178,0]29,6 f, Hz
2500 59,7]182,3]122,6
3150 |68,5]84,5[16,0 Rys. 3. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.
4000 |71,4]85,4]14,0
5000 |72,9(85,5]12,6
6300 |63,2]85,1]22,0
8000 |67,2(84,6|17,4
10000 |65,6]82,7|17,1
D; », dB 18,4
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Tablica 6
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-200-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=4m/s
f Lwi | Lwu | D D, dB 4 m/s
45
Hz dB
100 |67,7(704| 2,7 40 s
125 173,2175.4] 2,2 35 B
160 79,0 83,41 4,5 ]
200 78,0 83,7] 5,7 . »
250 |77,2(84,6| 7,5 25 g
315 |72,8|84,3|11,4 55 u ]
400 71,5|85,2113,7 e _ =
500 75,6 192,3116,7 ke
630 |70,6/92,1]|21,5 10
800 163,7[90,2]26,5 5 _ﬂl
1000 |58,6]90,9]32,3 |_|
Lo T e R e o T e S e N o R e Yo Y ¥ oy Y e S e S v NS ¥ o Y o e S e S s i |
1600 |47,2/86,0|38,8 A A R R e o N
2000 |48,4|78,2129,8 fT‘qHz
2500 |59,6|82,5122,9
3150 |68,3(84,8]164
4000 |71,2|85,41143
5000 |72.8185.8[13.0 Rys. 4. Tlumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=4m/s.
6300 |63,2]85,2(22,0
8000 |66,9(85,1|18,1
10000 |65,5]|82,6|17,0
D, ., dB 18,5
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Tablica 7
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-200-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s
f Lwi |Lwn| Dj D, dB 2mfs
Hz dB B
100 68,2709 2,7 40 o
125 7321753 2,1 35 ]
160 79,4 | 83,8 4,5 —
200 | 78,1839 5,7 e
250 |77.6/84.8| 7.2 25 B -
315 |73,3/84,5]11,2 50 — ]
400 [71,9|854(13,5 - L -
500 |76,0]926[166] | ]
630 71,3192,2120,9 10
800 64,2 190,4126,2 s —’
1000 59,0 |91,0{32,0 HWH
1250 |51,0/87.9[36,9 ODTODDMOODDOOODDOODDDO
L O o R V5 T e R P T S i T i SN TR i N e S Ty Y T i S e S ¥ Y s S o Y e O o i
1600 |46,9]86,1]39,1 SR EREayReR iR R RRRBEE
2000 | 483 78,4 30,0 f Iz
2500 |59,5]82,7]23,1
3150 |68,1|849(16,8
4000 |70,8(85,5|14.8 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=8m/s.
5000 |72,6|85,9|13,3
6300 |63,1]854]22,3
8000 [66,6|854]18,8
10000 |65,7|83,0|17,4
D; s, dB 18,5
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Tablica 8
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-200-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s

f Lwi |Lwn | D D, dB 101mfs

Hz dB " ] IBEERE

100 |67,71709( 32| [4C -

125 1729748 19| |35 ]

160 |79,5|83,5] 4,1 -

200 1783836] 53| [° | ]

250 [ 77,7/84,6]| 6,8 25 ] =

315 |734(843[109] |5 —if L ]

400 72,1 |85,1]113,0 - - ]

500 |76,0/923]163] |1 IR u 1

630 |71,3]192,0]20,7 10

800 64,4190,3]25,9 g —’

1200 59,2190,8131,6 , I_Il_l ﬂ —‘H

50 50,9 |87.8]36,8 L T e B T S PE S o S B S S O o o A v T O O v O o B o Y

1600 |46,786,0]39,3 ~ESNAMIRbecd8gnneEggE

2000 |48,2178,1129,9 ;Hz

2500 |59,3182,5]123,2

3150 |67,9|84,8]117,0

4000 |70,5]85.4]14.8 Rys. 6. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.
5000 |72,3|85,8(13,5

6300 |63,1]854]22,3

8000 |66,5|85,4|18,9

10000 |65,7|83,1|17,4
D; s, dB 18,4
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Tablica 9
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-200-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s
D, 4B 12m/s

f LWI IJWII Di 45

Hz dB 40 .

100 67,871,0] 3,2 - —

125 |72,7]749] 2,2 N

160 |79,4]183,6| 4,2 30 T

200 |78,3]83,7] 5.4 - -

250 77,6 84,7 7,1 ] ]

315 173,7|84,4]10,7 A ] - =1
400 [72,3|851(12,8 15 ]

500 | 76,3]92,3]15,9 e .

630 |71,6(91,9]20,3

800 | 64,5]90,2(25.7 > —‘H

1000 |59,2190,9|31,7 0 |_||—|ﬂ

1250 |50.887.836.9 S8%885r38E88888s202888¢8¢8
1600 |46,586,0(39.5 Tooomen T e g
2000 [48,2]177,9]29,7 £, He
2500 59,4 |82,5]23,1

3150 |67,9|84,8]116,9

4000 (70,7854 14,7 Rys. 7. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=12m/s.
5000 |72,3]|85,7|13,4

6300 |62,9]|85,5(22,6

8000 |66,4|85,5]|19,1

10000 |65,6|83,0|17,3
D, ., dB 18,3
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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 —rdéznica poziomdéw mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz usrednionego
ci$nienia akustycznego w komorze poglosowej, dB.

Tablica 10
Poziom mocy akustycznej przeptywu thumika SIL-50-200-900
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 e | [ e[| [ e[| [ ¢ [ [T [ ¢ Ly

p p p p p

dB
100 [14,9] 4,0]18,9[19,6] 4,0]23,6[20,3] 4,0(24,3]21,7] 4,0{25,7[25,2] 4,0]29,2
125 [10,0] 4,9]149[11,5] 4,9[16,4[17,7] 4,9]22,7]21,5] 4,9(26,4[25.8] 4,9(30,7
160 [13,1] 4,5[17,6]12.1] 4,5]16,7(21,6| 4,5]26,2[25.2] 4,5|29,7]28,2| 4,5(32,7
200 [11,5] 3,9]15,5]14,7] 3,9]18,6[23,2] 3,927,2[26,5] 3,9/30,4]|29,6| 3.9(33,5
250 | 6,9] 3,6]/10,5[12,0] 3,6]15,7[24,0| 3.6(27,6]27,7| 3,6|31,4[30.8] 3,6(34,4
315 | 9.6] 3,0[12,6(10,7] 3,0[13,7[24.2] 3,0]27.2]27,6] 3.0[30,6/31,0] 3,0(34,0
400 [15,2] 3.2]18,4]15.2] 3,2(18.4]25,7| 3.,2(28,9(28,5] 3,2(31,7]31,3] 3,2|34.4
500 | 5,1] 3,1 8,1 5,9] 3,1] 9,0]23,7] 3,1|26,7|28.5] 3,0(31,6/31,0] 3,0(34.,0
630 | 44| 34| 78| 44| 3.4] 79[21.1] 3,4|24,6]|27,8] 3.4[31,2[32,0] 3,4(35,4
800 | 3.8] 3,4] 7,2 43| 3.4] 7,7[19,7] 3,4|23,1|26,1] 3,4]29,5]|31,4] 3,4|34,8
1000 | 3,2] 3,5] 6,7| 3,3] 3,5] 6,8[17.3] 3,5/20.8]25,1| 3.5(28,6(30,1] 3,5(33,6
1250 | 4.4] 3,8] 8,21 3,3| 3.8] 7.1]15,7] 3,8/19,5[24,1] 3.8(27,9]30,4] 3,8|34.2
1600 | 3,1] 43| 7,5| 3,0] 43| 7,3]12,6] 4,3[16,9[21,2| 43]25,5[27.9] 4,3|32.2
2000 | 3,1| 43| 74| 3,2] 43] 7,5] 9.6] 4,3]14,0]18,7| 4,3(23,0[25,7] 4,3(30,0
2500 | 3,9] 4,7| 8,6] 4,0| 46| 8.6| 7.2] 4,6[11,8[152] 4,6]19,9]|22,8] 4,6/27,4
3150 | 4,3] 521 9,5] 5,3] 5,2[104] 5,7] 5,1[10,9]11,4| 5,1|16,5[18,6] 5,1]23,8
4000 | 5,0] 5,9(10,9] 51| 59[11,1] 53] 5,9[11,2] 7.8] 5,9]13,7]13,8] 5,9]19,7
5000 | 54| 6,9[12,3| 5,5] 6,9[12,4] 55| 6,9]12,4] 6,4] 6,9/13,3]10,0] 6,9]16,8
6300 | 5,6] 8,0[13,6] 5,7 8,0[13,7| 5.6| 8,0[13,6] 6,2| 8,0(142] 7,6| 8,0[15,6
8000 | 5,5| 9,.4[14.9| 5,5 9,4[149] 56| 9.4]15,0] 5,6 9,4[15,0] 6,0 9,4]15,4
10000 5.1[11,0]16,1] 5,1]11,0[16,1] 5,1]11,0]16,1] 5,2]11,0[16,2] 5,3]11,0]16,3
Lwa 23,0° 23,3% 31,9° 37,6 42,6

? zaciemnione pola Ly, reprezentujg gorng granicg dla poziomu mocy akustycznej badanego obiektu
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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 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
40
35 i
L NN
30 o AVI_N\\ \\\
AN ™

1 N \\ \\

20 —
| ~N N [N
15 | ‘~*—. - \ \ \\1’
10 (=
| I e
—_—12m/s 10 m/s 8 mi/s 4 /s 2 m/s

Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej thumika SIL-50-200-900

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$rednig predko$¢ czynnika na wlocie badanego tlumika
V¢ 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$nienia wylotowego, Pa,
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym pgiq,
mierzone wzgledem ci$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 0,3768 12,1 | 0,3786 162,78 158,25 4,53
2 10,0 0,3140 10,1 | 0,3164 113,89 109,75 4,14
3 8,0 0,2512 8,0 | 0,2520 72,39 71,60 0,78 | 0,05
4 4,0 0,1256 3,9 | 0,1228 17,06 17,45 -
5 2,0 0,0628 2,1 | 0,0653 4,77 5,17 -

W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:

A4}
qv

Pi(tumika) — ciSnienie catkowite w ttumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie catkowite w kanale, Pa,
Aptot

— strata ci$nienia catkowitego, Pa.

— predkosc¢ przed badanym obiektem (jest rownowazna predkosci w thumiku), m/s,
— strumien objetosci, m3/s,

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

5. NIEPEWNOSC POMIARU:
Zgodnie z procedurg ogdlng nr 14 wyd. 7 z dnia 06.02.2012 roku do Ksiggi Jakosci Laboratorium
Aeroakustyki ,, Okreslanie niepewnosci wynikow badan” p. 5.4 1 norma PN-EN ISO 7235:2009 Tablica 7

przyjeto, ze gorne wartosci odchylenia standartowego odtwarzalnosci R wyznaczonych poziomow mocy
akustycznej badanego ttumika wynoszg:

f,Hz ORr, dB
100 1,5
125+500 1
630+1250 2
160010000 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” oraz Procedurq Ogolng nr 14 , Okreslanie

niepewnosci wynikow badan” do 12 wydania Ksiegi Jako$ci Laboratorium Aeroakustyki.
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Inne informacje dotyczgce badania:

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

Kierujacy badaniami Badania wykonat: Autoryzacja
J. Jaworski J. Jaworski J. Jaworski

£0dz, Czerwiec 2013 r.

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badania odnoszq si¢ wylqcznie do badanego ttumika SIL-50-200-900, wybranego
i dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

inaczej jak tylko w catosci.
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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-50-315-900
Konstrukcja tlumika Materiat - URSA
Dlugosé mm 900
Srednica przylacza mm 315

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 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,
roztozonych réwnomiernie, na okreznym torze pomiarowym o dlugos$ci obwodu 10 m.

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

Sposob wyznaczenia strumienia objetosci: 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 i1 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
Ze§taw analizator 2144 Briiel & Kjer | 1765615
pgﬁjfg;jy mikrofon 4942 Briiel & Kjeer | 2647435 01.2014
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057
zestaw glo$nikéw 8Q zestaw specjalny| Tonsil S.A — -
Tor glosnikowy generato‘r szumu NRG-201 RFT 21180 10.2015
wzmacniacz mocy WS 703 Fonica 688276 10.2015
Wzmacniacz pomiarowy 2610 Briiel & Kjer | 1146588 05.2015
Kalibrator akustyczny 4231 Briiel & Kjer | 2686649 08.2013
Termohigrometr HD2717T.DO | DeltaOHM | 11032846 01.2014
Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014
Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 Czefl;lrg(}iﬁno' R063969 06.2013
Ramig obrotowe mikrofonu 3923 Briiel & Kjer | 02307038 -
Zrédto mocy akustycznej 4205 Briiel & Kjer | 1775038 02.2014
Cis$nieniomierz 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:

e

\\ Wentyator

Dyfuzor

Pfaszcz
pomiary cignienia

Badany tfumik

s --u= S
- Vi 3 e

/:’/ / :

- Kontuzor /

{ LEWA KOMORA POGEOSOWA

“““

Rys. 2. Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanal pomiarowy przed thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 19,25
Kanat pomiarowy za ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 6,3
Czestotliwos$¢ graniczna pierwszego modu poprzecznego Hz 338
Element transmisyjny
Wymiar poprzeczny 1 mm 700 x 700
Wymiar poprzeczny 2 mm 840 x 840
Dhugosé mm 500
Tablica 1
Wspolczynnik odbicia elementu transmisyjnego stanowiska
Wbt " Czestotliwos¢ Srodkowa, Hz
spotczynnd 50 63 80 100 | 125 | >160
odbicia r
0,75 0,59 0,56 0,50 | 0,31 0,19
Tablica 2
Thumienie graniczne Dy, stanowiska z badanym tlumikiem
f$r, Hz 100 125 160 200 250 315 400
Dgr , dB 25,2 27,7 32,8 36,0 42,9 47,1 48,9
fSr, Hz 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Dgr, dB 46,6 44,7 47,3 48,0 50,2 54,7 51,7
f$r, Hz 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Dgr , dB 53,3 57,1 55,8 55,0 50,5 56,2 56,5
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m’ 237
Catkowita powierzchnia przegrod S |m” 231,5

Plaszczyzny ograniczajace komore

Wszystkie ptaszczyzny nierownolegle

Elementy rozpraszajace Dyfuzor
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Tablica 3
Czas poglosu T komory
féir, Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
g T,s | 513 | 450 | 461 | 499 | 532 | 521 | 526 | 525 | 4,75 | 4,69 | 4,61
@ |Unaos.s| 089 | 028 | 024 | 0,13 | 0,27 | 0,23 | 0.17 | 0,10 | 0,07 | 0,08 | 0,06
S | fér,Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 |10000
S T,s | 420 | 3,87 | 386 ]3,79 | 347 [ 3,09 | 2,64 | 2,19 | 1,71 | 1,29
Uaos,s| 0,06 [ 0,05 ] 003 ] 0,04 004 ]003]003]002]0,03] 0,02
fsr, Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
g T,s | 556 | 466 | 471 | 522|533 529|521 ] 523|492 476 | 4,54
8 Upos. 5] 074 [ 024 | 032 ] 022 [ 020 [ 0.15 [ 0.14 [ 0,10 | 0,06 | 0,04 | 0,04
S | fér,Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 |10000
— T,s | 426 ]380 | 380]3,63]327]280]235] 184] 1,41 ] 1,03
Uaos,s| 0,06 | 0,05 ] 004 | 0,04 | 003]0,03]003]002]0,03] 0,02

W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:
T — wyznaczony czas pogtosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym
wylotem stanowiska badawczego,
Ua.95s — niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metoda t-Studenta dla
wspotczynnika rozszerzenia tgse,=2,201, vegr stopni swobody 1 poziomu ufnosci p=95%.
Dla calego =zakresu pomiarowego czas poglosu T jest zgodny wedlug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2010.
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Tablica 4
Warunki $Srodowiskowe
07.06.2013 10.06.2013 12.06.2013
<5 8|lgB| 8|58 &
NSl g | RE| g2 | RE| g2
SIS T NS M
& = & =~ & =
temperatura °C| 16,2 16,5 16,9 16,6 17,2 17,0
wilgotnos¢ % | 91,7 96,7 86,6 88,3 74,8 76,4
ci$nienie atmosferycznehPal] 996,4 | 993,6 | 980, 980,0 | 997,0 | 995,0
Kalibracja toru pomiarowego zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego

zakonczeniu kalibratorem akustycznym (wg $wiadectwa wzorcowania Lpr =(94,05+0,09) dB
w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ciénienia 1013,25 hPa, wilgotno$¢ wzgledna

50%).

Przed pomiarami Po pomiarach
Data Zestaw pomiarowy L Poprawka L Poprawka
pref | kalibracyjna| P |kalibracyjna
dd.mm.yyyy dB

07.06.2013 | 2144/07/kanal A | 94,05 0,41 94,05 0,40
10.06.2013 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,39 94,05 0,41
12.06.2013 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,47 94,05 0,45
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4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:

Warto$ci thumienia obliczono wg zaleznosci:

Di = LW I- LW 1> gdzie:

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

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

z badanym tlumikiem, dB.

Tablica S
Thumienie wtracenia thumika SIL-50-315-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=2m/s
D, dB 2m/s
30
25 i
20
15 ] ] -
10 I i R R =
Omﬂﬂﬂ
[ Vo W e S o N e S Vo W o B o S Y o S S R o B S o B o B e S o T 0 = =
S AN O O N~ O O n O 9O N O O o noO o o oL
—_. — = N NN O 0O AN 0 O n =0 O n o 2
— = — AN N N <t n O oo S
f, Hz

f Lwi | Lwn | D;
Hz dB
100 |72,9|73,8( 0,9
125 76,5782 1,7
160 |81,0|853] 4,2
200 |81,4(83,8( 24
250 [80,4|85,5]( 5,1
315 |75,7|84,1] 8,3
400 [73,7]1854([11,8
500 |78,8192,2]|13,4
630 |76,4]91,7]15,3
800 |71,6/90,1]18,5
1000 |66,4(91,6]25,2
1250 |63,5(88,7]25,2
1600 |71,6|89,5|17,8
2000 |68,1]83,9]15,8
2500 |74,7]85,4110,7
3150 | 81,6|88,6] 6,9
4000 |76,1]88,9]12,9
5000 |75,6(89,7]14,2
6300 |71,8]89,1|17,3
8000 |76,9(90,1]13,2
10000 |77,1|86,6| 9,5
D; », dB 13,2

Rys. 3. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.
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Tablica 6
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-315-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=4m/s
L L D;
f wi | Lwn D, dB A
Hz dB 30
100 |73,1(73,4( 0,2
125 |764]782] 1,8 25
160 81,2 185,11 4,0
200 81,383,911 2,6 20
250 [80,2/853] 5,0 ] m —
315 |76,0(84,1| 8,1 15 ] -
400 73,8185,4111,6 __ ] —
500 79,0192,2113,2 10 ' |
630 |76,7(91,7(15,0
800 71,8190,2118,4 5 1 I 1 I
1000 | 66,6 91,6]25,0 HI—I
1250 |63,6|88,7]25,1 0 [
O N O OO0 VNN OO0 OO0 OO0 O oo o Cc oo oCQ
1600 |71,5]89,4(17,9 SR LseROERE8LEesreessg8sS
—_ — — AN N Nt n O o O
2000 |68,2]83,8]115,6 —
f, Hz
2500 |74,9|85,4110,5
3150 |81,8|88,6| 6,8
4000 |76,1|88,9112,8
5000 175,7/89.8]14.1 Rys. 4. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=4m/s.
6300 |71,8|89,4]17.6
8000 |[77,8190,4 12,6
10000 | 77,6 |86,8| 9,2
D, ., dB 13,1
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Tablica 7
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-315-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s

f Lwi |Lwn| Dj

Hz dB D, dB 8 m/s

100 |73,2/73,7] 0.5 30

125 76,5178,3] 1,8

160 |81,1/852]| 4,1 25

200 [81,4|84,0] 2,6

250 80,4 (85,4] 5,0 20

315 [76,2]84,2] 8,0 ] ] m

400 |74,1]855]|11,4 15 — [ ] -

500 79,3]192,2112,9 ~[] ] _

630 77,2191,7]14,5 10 o O 1 O 1 O
800 72,3190,4118.,0

1000 | 66,8|91,7]24,9 5 —| I H |
1250 | 63,8 |88,9]25,1

1600 |71,9(89,7(17,8 0 '_'HHI_I

[N Vo Wl e B e B < SV W o I < Y < S o S o B e I = = = S = R o R o R

2000 |68,5|84,2]15,6 ES£££:$%$§§§§§§£§§§§§
2500 |75,0]85,6]10,6 { Hz
3150 |82,0|88,7| 6,7

4000 |76,2|89,1]112,8

5000 |76,1|89,7]13,6

6300 |72,3189.6]17.2 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predko$ci przeptywu v=8m/s.
8000 |[78,81904 11,7

10000 | 78,2|87,1| 8,9
D, ,, dB 12,8
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Tablica 8
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-315-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s

f Lwi |Lwn | Dj D, dB 10 7's

Hz dB 30

100 73,3173,5] 0,2

125 76,4782 1,8 25 ]

160 81,4185,3] 3,9

200 81,6 83,91 2,3 20

250 80,6 | 85,4] 4,8 — — _

315 76,4 (84,2 7,8 15 — ]

400 74,4185,5]111,1 ] =[]

500 |79,5[92,2(12,7 10 [ ] : [
630 77,5(91,7114,2

800 72,9190,3]117,4 5 — i

1000 |66,9|91,7(24,8 H

1250 63,9 88,9]25,0 0 —|_| |_|

O N O OO Wn oo oc oo oo oo oo o oo

1600 |72,3]89,6]17.4 SIS -S3E8888s228838¢€
2000 [ 68,8(84,2]1154 -
2500 |752]85.8]10,5 f, He
3150 |82,3|88,8] 6,5

4000 |76,4]189,1]12,7

5000 |76.6]89.8]13.2 Rys. 6. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.
6300 |72,7|89,6]16,9

8000 |79,4(90,5]|11,1

10000 | 78,8 |87.4| 8,7
D, s, dB 12,6
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Tablica 9
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-315-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s

f IJWI IJWII Di

Hz dB D, dB 12 m/s

100 72,8173,4] 0,6 %

125 76,4178,5] 2,1 -

160 |81,2]85.4]| 42 = ]

200 81,4|84,1| 2,7

250 80,6 | 85,5] 4,9 20

315 76,6 |84,2| 7,6 ] ] ]

200 |744]855| 2| [P — ] B

500 |79.6]92,3]127 [ ] _

630 |77.5]91,8] 144 S 1 O O 1
800 73,1190,5]17,4

1000 | 67,2 /91,8 24,6 5 _—| H [
1250 |63,5]|89,0|25,6 . '_||_|H|_|

1600 172.2189.5 117.) sngsgossgzsgssgesggegs
2000 |68,8|84,2 15,3 Sm S AdnInessdISRS223888
2500 |75,5/85,9]10,5 f, Hz
3150 |82,5(/89,0] 6,5

4000 [76,5]189,2112,7

5000 |76,7]|89,9(13,2

6300 |[72,989.8]16,8 Rys. 7. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=12m/s.
8000 |79,9(90,7|10,9

10000 |79,0|87,6| 8,6
D, dB 12,5
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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-50-315-900
Predkos$¢ w przekroju wlotowym tlumika
. v=2, m/s v=4m/s v=8m/s v=10 m/s v=12m/s
e Te e | [ e |, [efow | [e e |L, [ o] iw
dB

100 |16,8]4,2]21,0[16,9]4,2]21,1]18,8[4,2]23,0]20,5[4,2]24,6[23,0]4,2|27,2

125 [14,3]4,5[18,8[15,4]4,5[19,9]20,8(4,5|25,3|23,3|4,5|27,7|25,6]4,5]30,1
160 |14,6/4,2[18,8]18,5]4,2]22,6]24,9(4,1]29,0{27,1[4,1|31,3[29,1]4,1|33,2
200 [17,3[3,6]20,9[20,9(3.,6]24,5[27,8[3,6|31,5[31,1[3,6/34,7[33.,6/3,6(37.,3
250 |14,6]3,2]17,8[21,2[3,2]24,4[29,2[3,2|32,4[32,1[3,2|35,3[34,3]3,2[37,5
315 [13,9]3,2]17,1[17,0(3,2]20,1[27,5]3,2]30,6[30,6]3,2|33,7[33,1]3,1|36,2
400 |13,4(3,0]16,4[15,2(3,0]18,3[26,8(3,0]29,8[31,0|3,0/34,0[33,6/3,0(36,6
500 [17,7]2,9]20,7[15,3]2,9]18,3]26,0(2,9|28,9|31,1]2,9|34,0|34,2[2,9]37,2
630 [10,8]3,3]14,1[11,3]3,3]14,6/24,0|3,3|27,3[30,3|3,3|33,6/34,5/3,3|37,8
800 |11,5]3,3]14,8] 9,5/3,3[12,8[23,4|3,3]26,7[30,1|3,333,4]|34,6(3,3|37.9
1000 | 8,9(3.4[12,3] 7,43,4[10,7]20,6]3,3]23,9]28,8[3,3[32,2]33,6(3,3[36,9
1250 | 8,3[3,7[12,0] 6,2(3,7]10,0|17,9]3,7]21,6/26,6]3,7[30,3[32,73,7[36.,4
1600 | 6,9/4,1[11,0] 6,9|4,1[11,0]15,4]4,1[19,5]|24,4]4,1[28,5]30,7[4,1[34,7
2000 | 5.4(4,1] 94| 7,5[4,1]11,6[12,8]4,1]16,9[22,2]4,1|26,3[28,9]4,0(32,9
2500 | 6,7]4,1]10,8] 7,2]4,1]11,3[10,7[4,1]14,9[19,1[4,1]23,2[26,3]4,1|30,4
3150 | 6,8]4,5[11,3[ 7,5]4,5[12,0] 9,6]4,5|14,1]15,7]4,5|20,2|22,8(4,5]27.3
4000 | 7,4]5,0[12,5] 8,4[5,0]13,4|10,2[5,0]15,2]12,3]5,0(17,3[18,6/5,0[23,6
5000 | 7,9]5,7[13,7] 8,7[5.7[14,5] 9.9]5,7|15,6]12,7[5,7|18,5]14,8[5,7]20.6
6300 | 8,2/6,6(14,8] 9,4]6,6/16,0{10,0]6,6|16,6]10,4]6,6]17,0|14,1[6,6]20,7
8000 | 8,3]7.8]16,1] 9,5/7,8(17,3[10,0]7,8]17,7[11,2]7,819,0[11,5[7,7]19,3
10000| 8,7]9,1/17,8]10,1]9,1]19,2]10,7[9,1]19,8]11,8/9,1[20,9[12,8]9,1[22,0
Lwa 25,9' 26,7 34,7 40,7 45,4

! zaciemnione pola Ly, reprezentuja gorna granicg, dla poziomu mocy akustycznej badanego obiektu
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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 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
40
// B \\
N
30 I LAZ T L hN A
/ / \\ ™
25 14/ N
/] | N \
00 LAl A \\ N N_
T ~ N
\ \/"\y 1
15 e =
T s~ T T
|
10 | ! 1
5_
—12m/s ——10nVs 8 /s 4 /s 2m/s
0 +—F—FFFFFFFFFFFFFFF—FFF
O N O O O L O OO0 O O O OO0 oo o oo o o
SNeggEs988888888¢2888¢8¢
- - - N N MO < O O © ‘9
f, Hz

Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej ttumika SIL-50-315-900

4.3 WSPOLCZYNNIK STRAT CISNIENIA:

Profil predkosci w kanatach pomiarowych przed badanym ttumikiem speiniat wymagania normy
PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2.1 S$rednig predkos¢ czynnika na wlocie badanego tlumika
Vi 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:
— ci$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym badanym obiektem ps (1), mierzone
wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
— ciSnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym pgiq,
mierzone wzgledem cisnienia wylotowego, Pa,
okreslajac wspotczynnik strat ci$nienia 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 0,9352 12,0 | 0,9360 146,94 141,81 5,13
2 10,0 0,7793 10,0 | 0,7809 103,39 99,55 3,84
3 8,0 0,6234 8,0 | 0,6227 65,17 62,00 3,17 | 0,07
4 4,0 0,3117 4,1 | 0,3164 15,49 15,18 -
5 2,0 0,1559 2,0 | 0,1527 2,34 2,33 -

W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:

A4}
qv

Pi(tumika) — ciSnienie catkowite w ttumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie catkowite w kanale, Pa,
Aptot

— strata ci$nienia catkowitego, Pa.

— predkosc¢ przed badanym obiektem (jest rownowazna predkosci w thumiku), m/s,
— strumien objetosci, m3/s,

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

5. NIEPEWNOSC POMIARU:
Zgodnie z procedurg ogolng nr 14 wyd. 7 z dnia 06.02.2012 roku do Ksiegi Jakosci Laboratorium
Aeroakustyki ,, Okreslanie niepewnosci wynikow badan” p. 5.4 1 norma PN-EN ISO 7235:2009 Tablica 7
przyjeto, ze gorne wartosci odchylenia standartowego odtwarzalnosci R wyznaczonych poziomow mocy
akustycznej badanego ttumika wynoszg:

f,Hz ORr, dB
100 1,5
125+500 1
630+1250 2
160010000 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” oraz Procedurq Ogodlng nr 14 , Okreslanie

niepewnosci wynikow badan” do 12 wydania Ksiegi Jako$ci Laboratorium Aeroakustyki.
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Inne informacje dotyczgce badania:

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

Kierujacy badaniami Badania wykonat: Autoryzacja
J. Jaworski J. Jaworski J. Jaworski

L.odz, lipiec 2013 r.

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badania odnoszq si¢ wylqcznie do badanego ttumika SIL-50-315-900, wybranego
i dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

inaczej jak tylko w catosci.
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ALNOR — SYSTEMY WENTYLACII Sp. z 0. o.
Aleja Krakowska 10
05-552 Wola Mrokowska
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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-50-450-900
Konstrukcja tlumika Materiat - URSA
Dlugosé mm 900
Srednica przylacza mm 450

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,
roztozonych rownomiernie, 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”.

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
cisnien 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 Briiel & Kjeer | 2647435 01.2014
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057

zestaw glo$nikow 8Q2 zestaw specjalny| Tonsil S.A - -

Tor glosnikowy 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 08.2013

Termohigrometr HD2717T.DO | DeltaOHM | 11032846 01.2014

Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014

Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 Cza_lli)lr;l“clllsz?lo— R063969 06.2013
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:

=

Dyfuzor

|
!

\\ Wentyator

Pfaszcz

e
e _/.-—'
-
,/:
= Konfuzor

pomiary cignienia

Badany tfumik

/
/
/

« 4 LEWA KOMORA POGEOSOWA

“““

Rys. 2. Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanal pomiarowy przed thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 19,45
Kanat pomiarowy za ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 6,35
Czestotliwos$¢ graniczna pierwszego modu poprzecznego Hz 338
Element transmisyjny
Wymiar poprzeczny 1 mm 700 x 700
Wymiar poprzeczny 2 mm 840 x 840
Dhugosé mm 500
Tablica 1
Wspolczynnik odbicia elementu transmisyjnego stanowiska
Wbt " Czestotliwos¢ Srodkowa, Hz
spotczynnd 50 63 80 100 | 125 | >160
odbicia r
0,75 0,59 0,56 0,50 | 0,31 0,19
Tablica 2
Thumienie graniczne Dy, stanowiska z badanym tlumikiem
f$r, Hz 100 125 160 200 250 315 400
Dgr , dB 27,5 29,9 34,8 38,8 43,7 46,5 48,2
fSr, Hz 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Dgr, dB 44,5 43,5 47,0 514 54,5 56,3 52,8
f$r, Hz 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Dgr , dB 52,8 54,6 56,4 60,6 54,5 58,6 57,5
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m’ 237
Catkowita powierzchnia przegrod S |m” 231,5

Plaszczyzny ograniczajace komore

Wszystkie ptaszczyzny nierownolegle

Elementy rozpraszajace Dyfuzor
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Tablica 3
Czas poglosu T komory
féir, Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
g T,s | 520 | 434 | 436 | 526 | 544 | 520 | 525 | 5,02 | 465 | 451 | 4,40
@ |Unaos.s| 076 | 0,32 | 030 | 0,18 | 0,25 | 0,18 | 0,19 | 0,12 | 0,07 | 0,04 | 0,08
S | fér,Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 |10000
~ T,s | 4,09 | 3,66 | 3,65 | 3,56 | 332 [ 2,97 | 2,62 | 2,19 | 1,78 | 1,35
Uaos,s| 0,09 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,03 ] 0,03 | 0,02
fsr, Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
g T,s | 544 | 434 | 443 | 496 | 515 | 5,13 | 510 | 5,11 | 4,68 | 4,56 | 4,38
8 |Upos.s] 060 [ 0.17 | 0.29 | 029 | 0.13 [ 0.16 | 0.11 | 0,10 | 0,07 | 0,05 | 0,06
< | fér,Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 |10000
S T,s | 415372371 ]3,51]319]28 237 ] 19 | 1,46 | 1,06
Uaos,s| 0,07 | 0,05 ] 005 ] 0,03 | 005]003]003]002]0,02] 0,02

W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:
T — wyznaczony czas pogtosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym
wylotem stanowiska badawczego,
Ua.95s — niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metodg t-Studenta dla
wspotczynnika rozszerzenia tgse,=2,201, vegr stopni swobody 1 poziomu ufnosci p=95%.
Dla calego =zakresu pomiarowego czas poglosu T jest zgodny wedlug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2010.
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Tablica 4
Warunki Srodowiskowe
21.06.2013 02.07.2013 03.07.2013
<5 B|gE|l §|g8 8
RE| g2 | 88| gaf | 88| gt
SIS T NS M
& = & = & =
temperatura °C| 24,6 25,0 18.9 18,5 21,9 20,3
wilgotno$é % | 78,7 | 78,1 71,4 72,7 66,1 67,3
cisnienie atmosferycznehPa] 989,0 | 987,0 | 994,1 994,1 993,0 | 988,0
Kalibracja toru pomiarowego zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego

zakonczeniu kalibratorem akustycznym (wg $wiadectwa wzorcowania Lpr =(94,05+0,09) dB
w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ciénienia 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

21.06.2013 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,45 94,05 0,45
02.07.2013 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,46 94,05 0,45
03.07.2013 | 2144/07/kanal A | 94,05 0,43 94,05 0,45
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4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:

Warto$ci thumienia obliczono wg zaleznosci:

Di = LW I- LW 1> gdzie:

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

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

z badanym tlumikiem, dB.

Tablica S
Thumienie wtracenia thumika SIL-50-450-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=2m/s
D, dB 2m/s
30
25
20
15 [ ]
10 ] — ] — —
5 —
[T Vo W o S o N e S Vo W o B o S Y o S S R o B o S e B o B e S o T T ===
S AN O O N~ O O n O 9O N O O o noO o o oL
—_. — = N NN O 0O 0 O n =0 O n o 2
— = — AN N N <t n O oo 2
f, Hz

f Lwi | Lwn | D;
Hz dB
100 |74,9]75/41 0,5
125 78,3179,3| 1,0
160 [82,9|851| 2,1
200 | 81,1|84,7| 3,6
250 79,7849 5,2
315 76,5|84,1| 7,6
400 |74,6|84,8(10,1
500 [77,9191,3]113,4
630 |75,1]90,0(14,9
800 |71,2]89,6]18,4
1000 |77,4(93,3]115,9
1250 |81,6(92,9]11,3
1600 |81,7]91,0] 9,3
2000 |74,2186,3]12,1
2500 |78,2189,1]111,0
3150 |81,9(90,5] 8,6
4000 |80,1]91,3|11,2
5000 |83,5(92,7] 9,2
6300 |78,2191,4]13,2
8000 |82,8(91,9] 9,1
10000 |81,2|88,5| 7,3
D; », dB 10,8

Rys. 3. Tlumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.
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Tablica 6
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-450-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=4m/s
f Lwi | Lwu | D
Hz dB D, dB 41
100 74,8176,0] 1,2 30
125 78,2179,71 1,4
160 83,0|85,1] 2,1 25
200 81,1|84,9] 3,7
250 79,6852 5,6 20
315 76,584,511 7,9 ]
400 74,6 | 85,1110,5 15 (]
500 78,0191,6113,6 ] — ]
630 1752190315, 10 | [ ] 1 []
800 71,1189,5]18,4
1000 |77,4]193,3|15,9 5 | i ] | I
1250 | 81,6(93,0]11,4 H—|
1600 |81,7]91,1] 9.4 o Imml]
000 [720[s0s[125| | 2EEEELE553555S 55558888
2500 |78.2/89.2]11,0 TTT el T e e
3150 |81,9/90,7] 8.8 f, Hz
4000 |80,2191,7]111,5
5000 |84,1193,2] 9,1
6300 |78,7]192,1]13,5 .. . . _
8000 183.392.6 | 9.3 Rys. 4. Tlumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=4m/s.
10000 |82,0|88,9| 6,9
D, ., dB 10,8
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Tablica 7

Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-450-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s

f Lwi | Lwn | Dj

Hz dB
D, dB 8m/s
100 74,575,771 1,2 30
125 78,5179,51 1,0
160 82,9185,0] 2,2 25
200 81,2 84,71 3,5
250 80,0|85,2] 5,2 20

315 176,8[84,4( 7,6 —

400 ]74,9(85,0]10,1 —

15
500 |78,5]91,8]13,2 _

630 ]75,5[190,5([15,0 I ]

10
800 |71,2189,6]18,5

1000 |77,6193,4[15,8

1250 ‘ ‘
1600

2500 ]
5000 ]
8000

10000 ‘

5 ,
1250 |81,8[92,6]10,8
1600 |82,3[91,1] 8.9 . ,—|,—||_|H
2000 |74,4(86,5(12,1 ESR828ggr288s88 S8 %888
~~,—<Nmmﬂ-m\ooog 8 ;g @

2500 |78,5]189,3[10,8

3150 [82,4]190,8] 8,4

E

4000 [80,5(91,7[11,2

5000 |84,7[93,5] 8,7

6300 |79,692,4|12,8 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predkoéci przeptywu v=8m/s.
8000 (84,2930 8,8

10000 |82,5]89,6| 7,1

D, ., dB 10,4
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Tablica 8
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-450-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s

f Lwi |Lwn | D

Hz dB “ D, dB 10 m/s

100 74,7175,5| 0,8

125 |78,4179,5] 1,1 5

160 82,9849 2,0

200 81,3184,9] 3,5 20

250 [80,0(854]( 54 —

315 76,9844 7,6 _

400 75,0185,1]110,1 13 _

500 78,7192,0113,3 _ ] — — [

630 758908150 |

800 [71,3(89,9]18,6

1000 |77,7]93,6|15,9 > —|H (|l H
1250 |81,7(92,7]110,9 . '_||_||_|H

1600 15241913 19.0 sugsgos2gssrggesgssgs
2000 |74,5]86,4]11,9 TT T AT 2 d24RFR88E
2500 |78,7]189,6]10,9 f, Hz
3150 |82,5/91,0] 8,5

4000 |80,6|91,8]|11,3

5000 |85.0]93.7] 8.6 Rys. 6. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.
6300 |80,1[92,5]12,5

8000 |84,9193,3| 8,4

10000 |83,1(90,2| 7,1
D, s, dB 10,4
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Tablica 9
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-450-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s
IJWI IJWII Di
f D, dB 12 m/s
Hz dB 30
100 74,6 175,5] 0,8
125 78,6 179,31 0,7 25
160 83,1185,0] 2,0
200 81,4|84,7] 3,3 20
250 80,3 (85,3 5.0 [ ]
315 |77,1/845] 74 15 ]
400 [75,2185,0] 9,8 (] - _
500 |78,9]92,1[132 10 ] ]
630 |76,0]|91,1]15,0
800 [71,5]90,0]18,6 5 1 b 1} 1|
1000 |77,8]193,9]|16,1 H
1250 |81,7]192,7|11,0 0 '_|'_'|_|
1600 | 82.4]91.3] 8.9 SH88778838EREES2EEEEE
— = = N N N <t n O o O
2000 |74,6|86,4]11,8 -
2500 |78,9189,7]110,8 f, Hz
3150 |82,7191,2] 8,6
4000 [80,8191,9]11,1
5000 |85,5]/93,8] 8,3
6300 [80.8]92,7]12,0 Rys. 7. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=12m/s.
8000 |85,5(93,6| 8,0
10000 |83,5({90,5| 7,0
D, ., dB 10,2
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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-50-450-900
Predkos$¢ w przekroju wlotowym tlumika
. v=2, m/s v=4m/s v=8m/s v=10 m/s v=12m/s
e Te e | [ e |, [efow | [e e |L, [ o] iw
dB

100 |22,2]4,4]26,5]22,1]4,4]26,4]25,4]4,3]29,7[28,0(4,3]32,3[31,3]4,3|35,7

125 [19,2]4,924,0{20,14,925,0{26,9|4,8|31,8]|31,1|4.,8/36,0|35,64,8]40,5
160 [18,2]4,6/22,8]20,0(4,6|24,6]28,7]4,6|33,3|33,5|4,6(38,1[37,7|4,6[42,3
200 |15,5[3,6]19,1[19,8[3,6]23,4[29,4]3,6|33,0[34,6(3,6/38,2[38,9]3,6[42,5
250 [16,3]3,3]19,6]22,5]3,3[25,8]30,1[3,3|33,4|34,4(3,3(37,7]38,9[3,3]42,2
315 [13,8[3,4]17,1[18,7[3,4]22,1[29,2]3,4|32,5[33,8(3,4|37,2[38,3]3,4|41,6
400 |12,4(3,2]15,6[16,1(3,2]19,3[30,5]3,2|33,7[35,2(3,2|38,4[39,3]3,2[42,5
500 [12,413,3[15,7[13,83,3]17,1]29,6/3,3]32,9|34,9(3,3|38,2|39,2[3,3]42.5
630 | 9,3[3,6]12,9[12,2[3,6/15,8[28,1]3,6/31,7[34,0(3,6/37,6[38.,6]3,6[42,2
800 | 8,2[3,7]11,9] 8,7|3,7[12,4[25,4|3,7]29,1[31,9]3,7]35,6/37,3[3,7|41,0
1000 | 6,1[3,8] 98] 7,7|3,8[11,4]23,6]3,7(27,3]31,0(3,7[34,7]36,5[3,7[40,2
1250 | 5,5[4,1] 9,5] 5.2[4,1] 9,3]20,0(4,0(24,1]28,14,0(32,2[35,0]4,0]39,0
1600 | 8,5(4,5[13,1] 5,0(4,5] 9,6]17,0(4,5[21,5]|25,4]4,5]29,9]32,6]4,5[37,1
2000 | 4,3]4,5| 8,8] 4,9(4,5] 9,4[14,1]4,5]18,6(23,0(4,5|27,5[30,4]4,5|34,9
2500 | 5,2]4,6] 9.8] 8,1]4,6[12,7|11,9]4,6|16,5|20,2]4,6(24,7|28,2[4,6]32,7
3150 | 6,7]4,9[11,6[ 7.9]4,9[12,8[10,2]4,9|15,1]17,2]4,9(22,1]25,2[4,9]30,0
4000 | 6,1]5.4[11,5] 6,2[5.4]|11,6] 8,9[5,4]14,3]13,7|5,4[19,1[21,3|5,4[26,7
5000 | 6,2]6,0[12,2] 6,7]6,0[12,7| 8,9]6,0|14,9]10,5]6,0|16,5]17,65,9]23.5
6300 | 6,2/6,8[13,0] 6,4]6,8]13,2] 6,9]6,8]13,7] 9,7(6,8]16,5|14,3[6,8|21,1
8000 | 5,9]7,8]13,7] 6,0|7,8[13,8] 6,2|7,8[14,0] 6,8]7,8/14,6{10,7[7,7|18,5
10000| 5,6]9,1/14,7] 5,9]9,1]15,0] 6,3[9,1]15.4] 6,6/9,1[15,7] 8,0[9,1[17,0
Lwa 24,5 26,2 37,5 43,6 49,0

! zaciemnione pola Ly, reprezentuja gorng granice, dla poziomu mocy akustycznej badanego obiektu
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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 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 +—4 S
L7 _//—N
35 // ) ~ \\\
/ P ~~1 T~
30 ,// ™ \\ \\
\\ ANER
- N A\ N
” ] A N
20 : -
| N
| N N ~
—~
15 J—I e e o S
i ANENEN
5_
— 12 m/s 10 m/'s 8 mis 4mis 2m's
0 I I I I I I I : : I I I I I : : I : : :
O N O O O VL OO O 0O O OO OO O oo o o o o
O N © OO «— O O M O O UL o OO uwW O o O o o
~ — - N AN MO T O © 0 O N O© O «— O O M O O
-~ - - N N MO T O © © ‘9
f, Hz

Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej thumika SIL-50-450-900

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$rednig predko$¢ czynnika na wlocie badanego tlumika
V¢ 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$nienia wylotowego, Pa,
— cisnienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym psiq,
mierzone wzgledem ci$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 1,9085 12,1 | 1,9165 131,60 129,10 2,50
2 10,0 1,5904 10,0 | 1,5825 89,39 88,02 1,37
3 8,0 1,2723 8,0 | 1,2739 57,94 56,71 1,23 0,03
4 4,0 0,6362 4,0 | 0,6362 12,78 13,49 -
5 2,0 0,3181 2,1 | 0,3372 2,56 2,60 -

W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:

A4}
qv

Pi(tumika) — ciSnienie catkowite w ttumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie catkowite w kanale, Pa,
Aptot

— strata ci$nienia catkowitego, Pa.

— predkosc¢ przed badanym obiektem (jest rownowazna predkosci w thumiku), m/s,
— strumien objetosci, m3/s,

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

5. NIEPEWNOSC POMIARU:
Zgodnie z procedurg ogolng nr 14 wyd. 7 z dnia 06.02.2012 roku do Ksiegi Jakosci Laboratorium
Aeroakustyki ,, Okreslanie niepewnosci wynikow badan” p. 5.4 1 norma PN-EN ISO 7235:2009 Tablica 7
przyjeto, ze gorne wartosci odchylenia standartowego odtwarzalnosci R wyznaczonych poziomow mocy
akustycznej badanego ttumika wynoszg:

f,Hz ORr, dB
100 1,5
125+500 1
630+1250 2
160010000 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” oraz Procedurq Ogolng nr 14 , Okreslanie

niepewnosci wynikow badan” do 12 wydania Ksiegi Jako$ci Laboratorium Aeroakustyki.
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Inne informacje dotyczgce badania:

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

Kierujacy badaniami Badania wykonat: Autoryzacja
J. Jaworski J. Jaworski J. Jaworski

L.odz, lipiec 2013 r.

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badania odnoszq si¢ wylqcznie do badanego ttumika SIL-50-450-900, wybranego
i dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

inaczej jak tylko w catosci.
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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-50-450-1200
Konstrukcja tlumika Materiat - URSA
Dlugosé mm 1200
Srednica przylacza mm 450

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,
roztozonych rownomiernie, 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 ™.

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
cisnien 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 Briiel & Kjeer | 2647435 01.2014
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057

zestaw glo$nikow 8Q2 zestaw specjalny| Tonsil S.A - -

Tor glosnikowy 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 08.2013

Termohigrometr HD2717T.DO | DeltaOHM | 11032846 01.2014

Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014

Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 Cza_llilrgcllls?o_ R063969 06.2013
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:

=

Dyfuzor

|
!

\\ Wentyator

Pfaszcz

e
e _/.-—'
-
,/:
= Konfuzor

pomiary cignienia

Badany tfumik

/
/
/

« 4 LEWA KOMORA POGEOSOWA

“““

Rys. 2. Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanal pomiarowy przed thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 19,45
Kanat pomiarowy za ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 6,35
Czestotliwos$¢ graniczna pierwszego modu poprzecznego Hz 338
Element transmisyjny
Wymiar poprzeczny 1 mm 700 x 700
Wymiar poprzeczny 2 mm 840 x 840
Dhugosé mm 500
Tablica 1
Wspolczynnik odbicia elementu transmisyjnego stanowiska
Wbt " Czestotliwos¢ Srodkowa, Hz
spotczynnd 50 63 80 100 | 125 | >160
odbicia r
0,75 0,59 0,56 0,50 | 0,31 0,19
Tablica 2
Thumienie graniczne Dy, stanowiska z badanym tlumikiem
f$r, Hz 100 125 160 200 250 315 400
Dgr , dB 27,5 29,9 34,8 38,8 43,7 46,5 48,2
fSr, Hz 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Dgr, dB 44,5 43,5 47,0 514 54,5 56,3 52,8
f$r, Hz 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Dgr , dB 52,8 54,6 56,4 60,6 54,5 58,6 57,5
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m’ 237
Catkowita powierzchnia przegrod S |m” 231,5

Plaszczyzny ograniczajace komore

Wszystkie ptaszczyzny nierownolegle

Elementy rozpraszajace Dyfuzor
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Tablica 3
Czas poglosu T komory
féir, Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
g T,s 5,02 4,201 4,31 4,62 5,14 5,15 5,18] 5,07 4,67 4,62 447
g Uaos,s| 0,61] 020/ 0,23 0,15 0,22 0,18 0,11 0,10 0,08 0,08 0,05
S fsr, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
S T,s 4,15 3,78 3,73| 3,58 3,25 2,83] 239| 192| 148 1,09
Uaos,s| 0,05 0,04 0,05/ 0,04/ 0,05 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02
fsr,Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
g T,s 544 | 434 | 443 | 496 | 515 | 5,13 | 5,10 | 5,11 | 4,68 | 4,56 | 4,38
S Uaos,s| 0,60 | 0,17 | 0,29 | 0,29 | 0,13 | 0,16 | 0,11 | 0,10 | 0,07 | 0,05 | 0,06
S fsr, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
S T,s 4,15 | 3,72 | 3,71 | 3,51 | 3,19 | 2,83 | 2,37 | 1,90 | 1,46 | 1,06
Uaos, s| 0,07 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02

W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:

wylotem stanowiska badawczego,

T — wyznaczony czas pogtosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym

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

wspotczynnika rozszerzenia tgse,=2,201, vegr stopni swobody 1 poziomu ufnosci p=95%.
Dla calego =zakresu pomiarowego czas poglosu T jest zgodny wedlug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2011.
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Tablica 4
Warunki Srodowiskowe
26.06.2013 02.07.2013 03.07.2013
<8 Blg8| B|g8 B
NSl g | RE| g2 | RE| g2
SE|RERD) RE R P
& = & = & =
temperatura °C| 16,9 16,8 18.9 18,5 21,9 20,3
wilgotnosé %] 740 | 769 | 714 72,7 66,1 67,3
ci$nienie atmosferycznehPa] 992,4 | 991,0 | 994,1 | 994,1 | 993,0 | 988,0
Kalibracja toru pomiarowego zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego

zakonczeniu kalibratorem akustycznym (wg $wiadectwa wzorcowania Lpr =(94,05+0,09) dB
w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ciénienia 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

26.06.2013 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,45 94,05 0,46
02.07.2013 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,46 94,05 0,45
03.07.2013 | 2144/07/kanal A | 94,05 0,43 94,05 0,45
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4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:
Warto$ci thumienia obliczono wg zaleznosci:
Di = LW I- LW 1> gdzie:
Lw 1 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze poglosowej, dla uktadu

z kanatem zast¢pczym, dB,
Lw 11 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze poglosowej, dla uktadu
z badanym tlumikiem, dB.

f Lwi | Lwn | D;
Hz dB
100 |74,6|7541 0,8
125 78,579,311 0,8
160 82,1851 3,0
200 | 80,1|84,7| 4,6
250 77,9849 7,0
315 |73,184,1|11,0
400 |71,6|84,8(13,1
500 |75,3191,3(16,0
630 |71,1]90,0(18,9
800 |63,8|89,6]25,8
1000 [73,9193,3]|19,4
1250 |78,7(92,9]14,2
1600 |80,5({91,0]10,4
2000 |71,6|86,3]14,8
2500 |77,4189,1]11,8
3150 |81,0190,5] 9,6
4000 ]79,5/91,3]|11,8
5000 |81,9(92,7]10,8
6300 |77,7191,4]13,8
8000 |82,1(91,9] 9,8
10000 | 80,4 |88,5]| 8,1
D; », dB 12,2

Thumienie wtracenia thumika SIL-50-450-1200,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=2m/s

Tablica 5

30

25

20

15

10

2m/s

100 ]

125

160

200

250

315
400

500
630

800
1000
1250

1600

2000

2500
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4000

5000
6300

8000 ‘
10000

E

Rys. 3. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.
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Tablica 6
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-450-1200,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=4m/s
f Lwi | Lwu | D
Hz dB D, dB 4ms
100 74,6 176,0| 1,3 30
125 78,7179,7]1 0,9
160 82,1|85,1] 3,0 25 []
200 80,2|84,9]| 4,7
250 |77.9/852| 7.3 20 =
315 73,3184,5]11,1
400 [71,985,1]13,2 15 ] -
500 75,4191,6116,2 ] - _ ]
630 |71,2/903]19,1 10 ] =t ]
800 63,7|89,5125,9
1000 |73,8(93,3(19,5 5 ] | [ | [ |
1250 | 78,6(93,0]14,4 H
1600 |80,5|91,1]10,6 0 |_||_||_|
2000|715 65 150 SN SE5 5855808 88888
2500 |77.4/89.2]11,9 TTo e, e e s
3150 |80,9]90,7] 9.7 f, Hz
4000 [79,4191,7112,3
5000 |82,1]193,2|11,1
6300 |78,4192,1]13,7 .. . . _
8000 183.292.6| 9.5 Rys. 4. Tlumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=4m/s.
10000 |80,8|88,9| 8,1
D, ., dB 12,2




SPRAWOZDANIE Z BADAN nr 20-U/13
ITC . . strona: 9
Badania aeroakustyczne thumika SIL-50-450-1200
NLH stron: 15
Zatqcznik nr 6 do sprawozdania 8617
Tablica 7
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-450-1200,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s
f Lwi |Lwn| Dj
Hz dB
100 |75.0]75.7] 0.7 - D> a8 s
125 78,7179,5] 0,8
160 82,2185,0] 2,9 25 —
200 [80,3|84,7| 4,3
250 | 78,3(85,2( 6,9 20 -
315 73,3184,4]111,0
400 |72,0|85,0(13,1 (s T B
500 75,7191,8]16,1 __ ] .
630 |71,2]90,5(19,3 o — — -
800 63,8 189,6|25,8
1000 73,6934 19,8 S IR |
1250 |78,7(92,6113,9
1600 |80,4|91,1]10,7 . .—..—||_|H—|
2000 |72,0|86,5) 14,5 2L888gLesgsseegzesegeszeeeses
2500 |78,1/89.3]11.2 B T RIS =
3150 |81,3190,8| 9,5 f, Hz
4000 |79,4(91,7]112,3
5000 |82,9(93,5]10,6
6300 |79,8192,4]12,6 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predko$ci przeptywu v=8m/s.
8000 |84,2(93,0| 8,8
10000 |81,8|89,6| 7,8
D, s, dB 11,8
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Tablica 8
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-450-1200,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s

f Lwi | Lwu | Dy

HZ 4B N D, dB 10 nv's

100 75,2175,5] 0,3

125 78,4179,5] 1,0 5 ]

160 81,7184,9] 3,2

200 80,0|84,9] 4,8 20 -

250 78,3854 7,1 ]

315 73,5184,4111,0 _

400 72,2 |85,1112,9 13 - ] ]

500 |76,0]92,0(16,0 _ — [ []

630 |71,5]90,8]19.3 10 W

800 63,5189,9126,4

1000 |73.4]93,6]20,2 > ' (|l

1250 | 78,5]192,7|14,2 I_lﬂﬂ

1600 |80,6(91,3(10,8 Oer)ooomooooOOOOOOOOOOO

S AN O O N —- OO N O O N O OO n o o o o

2000 [72,2]864]14,2 TT T AT 2 d24RFR88E
2500 |78,2(89,6|11.4 f, Hz
3150 |81,4191,0] 9,6

4000 |79,5(91,8]112,3

5000 |83.4]93.7[103 Rys. 6. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.
6300 |80,1{92,5]112,4

8000 |84,3(93,3] 9,0

10000 | 81,7902 8,5
D, s, dB 11,8
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Tablica 9
Tlumienie wtracenia thumika SIL-50-450-1200,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s

f IJWI IJWII Di

Hz dB D, dB 12 /s

100 74,5175,5] 0,9 30

125 78,8179,3| 0,6

160 82,0850/ 3.0 25 ]

200 80,4 84,7 4,3

250 78,4185,3] 6,9 20 —_—

315 |73,6|84,5]10,9

400 |72,1/85,0]12,9 15 [ ] -

500 |75.7]92,1]16.4 T ] I

630 | 71,4]91,1]19,7 10 _

800 63,9]90,0]26,2

1000 |73,8]93,9]20,1 5 1| | |
1250 |78,9(92,7(13,8 H

1600 |80,7|91,3]10,6 0 |_||—||_|

2000 | 71,9 (86,4 14,5 §§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§
2500 |78,0(89,7111,7 —
3150 |81,2]91,2]10,0 f, Hz
4000 [79,8191,9]12,1

5000 |83,9]193,8] 9,9

6300 [81,0/92,7|11,7 Rys. 7. Thlumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=12m/s.
8000 |85,1(93,6| 8,5

10000 |82,3190,5| 8,3
D, dB 11,6
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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 poziomdéw mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz usrednionego
ci$nienia akustycznego w komorze poglosowej, dB.

Tablica 10
Poziom mocy akustycznej przeplywu thumika SIL-50-450-1200
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 e | [ e[| [ e[| [ ¢ [ [T [ ¢ Ly

p p p p p

dB
100 |19,6] 4,3]23,9]20,2] 4,3[24,5[23,8] 4,3[28,1]25,8] 4,3]30,1]29,1] 4,3[33.4
125 |15,6] 4,8]20,4]18,5] 4,8[23,4[24,7] 4,8[29,6[28,4] 4,8|33,2[32,6] 4,8[37.,5
160 |15.4] 4,5[19,9]18,1] 4,5[22,6{27,3] 4,5[31,8]31,3[ 4,5|35.8]35,2] 4,5[39,6
200 [13,7] 4,0[17,8]18,1] 4,0]22,1]|28,1] 4,0(32,1[32,5] 4,0/36,5|36,4| 4,0/40,4
250 |14,1] 3,4|17,5[19,7] 3,4[23,0[28,9] 3,4]32,333,5] 3.4|36,9]37,6] 3,4[40,9
315 |12,8] 3,3[16,1[15,9] 3,3]19,2|28,2] 3,2]31,4[32,7] 3,2[36,0{37,0] 3,2]40,2
400 [12,9] 3,1]16,0{15,1] 3,1]18,2]29,1] 3,1[32,2]33,8] 3,1|36,9|38,1] 3,1[41,2
500 |16,6] 3,1[19,8[14,4] 3,1[17,6/28,9] 3,1]32,0{33,9] 3,1[37,0{38,0] 3,1]41,2
630 |10,8] 3,4[14,2[11,2] 3,4|14,6/26,9] 3,4[30,4[32,6] 3,4/36,0|37,1| 3,4]40,5
800 [12,7] 3.4[16,1| 9,7] 3,4]13,1|24,8] 3,4|28,2[31,4] 3,4[34,8[36,3] 3.4[39,7
1000 | 9,1] 3,5]12,7| 7,4] 3,5[10,9[22,0] 3,5|25,5|29,9] 3,5/33.4[35,7] 3,5[39,2
1250 | 8,0 3,8]11,8] 6,7] 3,8]10,5[18,6] 3,822,4[26,8] 3,8[30,6/33,7| 3.,8|37.,5
1600 | 49| 42| 9,1 6,6] 4,2[10,8]15,7] 4,2]19,9]23,9] 4,228,2[30,8] 4,2|35,0
2000 | 6,1] 4,3]10,3] 6,9 43[11,1[12,7] 4,2]17,0[21,3] 4,2]25,5[28,7] 4,2[32,9
2500 | 6,6] 4,4|11,0] 9,0 4,4]13,4[10,9] 4,4[153]18,2] 4,4]22,6[26,0] 4,4[30.4
3150 [ 6,4] 4,9/11,3] 7,1] 49]12,0[10,1] 4,8[15,0]15,4] 4,8/20,3[22,8] 4,8[27,6
4000 | 7,5] 5,5[13,0] 8,8] 5,5[14,3] 9,7] 5,5[15,2[12,9] 5,5]18,4[19,3] 5,5[24,8
5000 | 7,5] 6,3[13,8] 8.8 6,3]15,0]10,7] 6,2]16,9]|11.4] 6,2[17,6]16,5] 6,2]22,7
6300 | 7,6] 7,3]14,8] 9,0] 7,3[16,2| 93] 7,3]16,6]12,7] 7,2[19,9]14,2] 7,2[21,5
8000 | 83| 8,5/16,8] 9,6] 8,5[18,1| 9,6 8,5[18,1]|11,9] 8,5[20,4[14,8] 8,523,3
10000| 8,4]10,0]18,4]10,1[10,0{20,1{10,2]10,0]20,2|12,5[10,0]22,4[14,9]10,0/24,8
Lwa 26,0 26,9' 36,4 42,3 47,5

! zaciemnione pola Ly, reprezentuja gorna granicg, dla poziomu mocy akustycznej badanego obiektu
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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.
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Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej thumika SIL-50-450-1200

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$rednig predko$¢ 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 1,9085 12,0 | 1,9069 133,51 127,82 5,69
2 10,0 1,5904 10,1 | 1,6016 94,05 90,15 3,90
3 8,0 1,2723 8,0 | 1,2723 60,32 56,56 3,76 | 0,08
4 4,0 0,6362 4,1 | 0,6537 16,42 14,24 -
5 2,0 0,3181 2,0 | 0,3165 4,04 2,29 -

W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:

A4}
qv

Pi(tumika) — ciSnienie catkowite w ttumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie calkowite w kanale, Pa,
Aptot

— strata ci$nienia catkowitego, Pa.

— predkosc¢ przed badanym obiektem (jest rownowazna predkosci w thumiku), m/s,
— strumien objetosci, m3/s,

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

5. NIEPEWNOSC POMIARU:
Zgodnie z procedurg ogolng nr 14 wyd. 7 z dnia 06.02.2012 roku do Ksiegi Jakosci Laboratorium
Aeroakustyki ,, Okreslanie niepewnosci wynikow badan” p. 5.4 1 norma PN-EN ISO 7235:2009 Tablica 7
przyjeto, ze gorne wartosci odchylenia standartowego odtwarzalnosci R wyznaczonych poziomow mocy
akustycznej badanego ttumika wynoszg:

f,Hz ORr, dB
100 1,5
125+500 1
630+1250 2
160010000 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” oraz Procedurq Ogdlng nr 14 , Okreslanie

niepewnosci wynikow badan” do 12 wydania Ksiegi Jako$ci Laboratorium Aeroakustyki.
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Inne informacje dotyczgce badania:

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

Kierujacy badaniami Badania wykonat: Autoryzacja
J. Jaworski J. Jaworski J. Jaworski

L.odz, lipiec 2013 r.

Laboratorium oSwiadcza, ze wyniki badania odnoszq si¢ wylqcznie do badanego ttumika SIL-50-450-1200, wybranego
i dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

inaczej jak tylko w catosci.
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