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ZAMAWIAJACY: ALNOR - SYSTEMY WENTYLACIJI Sp. z 0. .
05-552 Wola Mrokowska, Aleja Krakowska 10.

1. DANE TECHNICZNE BADANEGO OBIEKTU:

Rys. 1.: Badany ttumik

Nazwal/typ SQLL-25-125-900
Konstrukcja tlumika Brak danych

Dlugosé mm 900
Srednica przylacza mm 125

2. METODA BADAWCZA | 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 1SO 3741:2010 ,, Akustyka. Wyznaczanie poziomow mocy akustycznej zrodet hatasu na podstawie
pomiarow cisnienia akustycznego. Metody doktadne w komorach pogtosowych”.

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

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

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

Sposob wyznaczenia wspolczynnika strat ciSmienia: za pomocg przetwornika mierzono
roznice ci$nien przed i za badanym tlumikiem (oraz przed i za kanatem zastepczym). Wartosci réznicy
ci$nien byty zbierane i zapisywane z uzyciem programu GeniDAQ.
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Aparatura pomiarowa:

Data waznoSci
Nazwa Typ Producent | Nrfap, | SWiadectwa
wzorcowania /
sprawdzenia
Zestaw  lanalizator 2144 Briiel & Kjeer | 1765615
pgﬂj;g%y mikrofon 4942 Briiel & Kjeer | 2647435 02.2013
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057
zestaw glo$nikow 8Q2 zestaw specjalny| Tonsil S.A - —
Tor glognikowy generator szumu NRG-201 RFT 21180 10.2012
wzmacniacz mocy WS 703 Fonica 688276 10.2012
wzmacniacz pomiarowy 2610 Briiel & Kjer | 1146588 05.2015
Kalibrator akustyczny 4231 Briiel & Kjeer | 2686649 08.2013
Termohigrometr LB-701HS LAB-EI 2918 08.2014
Termohigrobarometr LB-706B LAB-EI 622 08.2014
Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 sza_llglr;)rgjgno- R063969 06.2013
Ramig obrotowe mikrofonu 3923 Briiel & Kjer | 02307038 -
Zrédto mocy akustycznej 4205 Briiel & Kjer | 1775038 02.2014
Cisnieniomierz elektroniczny IPA-01 ZAP S.A. 00050193 11.2012
Ci$nieniomierz elektroniczny HD404T Delta OHM | 10035709 02.2014
Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014
Sonda Prandtla 167 12 Dwyer — 06.2013
Stacja akwizycji danych SAD-ADAM ITC 02/2006 —
Komputer PC z programem GeniDAQ PC — — —

3. STANOWISKO BADAWCZE I WARUNKI REALIZACJI BADAN:

Pfaszczyzn
pomiaru cisnienia

Konfuzor

Badany ttumik

4 LEWA KOMORA POGLOSOWA

CR a
« P a .

Rys. 2.: Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanat pomiarowy przed ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 18,1
Kanal pomiarowy za thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 7,7
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
— " Czestotliwos¢ sSrodkowa, Hz
obo ezynnl 50 63 80| 100 125] >160
odbiciar
0,75 0,59 0,56 0,50 0,31 0,19
Tablica 2
Thlumienie graniczne Dy, stanowiska z badanym thumikiem
fsr, HZ 100 125 160 200 250 315 400
Dy, dB 16,0 14,1 23,1 33,6 39,1 38,6 41,4
fer, HZ 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Dy, 0B 41,1 40,8 44,8 44,7 47,5 42,1 46,1
fsr, HZ 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Dy, B 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 ograniczajgce komore

Wszystkie ptaszczyzny nierownolegte

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

o T,s 542 | 490 | 449 | 502 | 526 | 538 | 536 | 512 | 4,76 | 4,65 | 4,45

8 Uags, s| 0,77 | 0,31 | 0,20 | 0,26 | 0,21 | 0,16 | 0,23 | 0,11 | 0,06 | 0,06 | 0,07
8 fSr, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 |{10000
N T,s 422 | 3,74 | 3,75 | 3,64 | 3,34 | 297 | 255 | 2,12 | 1,68 | 1,24
Uaos, S| 0,04 | 0,06 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,01

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

o T,s 502 | 491 | 413 | 501 | 522 | 534 | 519 | 512 | 4,76 | 4,67 | 4,52

= Uaogs, | 0,73 | 0,20 | 0,23 | 0,48 | 0,17 | 0,19 | 0,18 | 0,10 | 0,08 | 0,08 | 0,04
g fSr, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 |10000
m' T,s 423 | 3,79 | 3,75 | 358 | 3,26 | 2,84 | 2,38 | 193 | 1,49 | 1,10
Uaogs, S| 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02

W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:
T — wyznaczony czas pogtosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym
wylotem stanowiska badawczego,
Ua g5 — niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metodg t-Studenta dla
wspotczynnika rozszerzenia tgse,=2,201, vesr Stopni swobody i poziomu ufnosci p=95%.
Dla catego zakresu pomiarowego czas pogtosu T jest zgodny wedtug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2010.

! Dotyczy kanalu zastgpczego
2 Dotyczy thumika




Kalibracja toru pomiarowego
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Tablica 4
Warunki Srodowiskowe
Kanal Thimik
zastepczy
22.08.2012 23.08.2012 24.08.2012
-5 8| o6& 8 55 8
RS/ g8 ¥ | g€ g | g8
SE|“E| BE | “E| RE | °F
o Q. o Q. o Q.
temperatura |°C| 21,4 | 21,6 21,6 21,8 21,3 21,8
wilgotnos¢ | % | 78,4 | 80,5 69,1 67,4 57,8 63,4
asnienic 1upal 986,8 [986,9 | 990,6 | 989,7 | 9854 | 983,2
atmosferyczne

zakonczeniu kalibratorem akustycznym (wg
w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ciénienia 1013,25 hPa, wilgotnos¢ wzgledna

zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego
Swiadectwa wzorcowania Lper =(94,05+0,09) dB

50%).
Data Zestaw pomiarowy Przed pomiara_tmi _ Po pomiarac_h _
L, et | Poprawka kalibracyjna| L, ¢ | Poprawka kalibracyjna
dd.mm.yyyy — dB
22.08.2012 | 2144/07/kanat A |94,05 0,46 94,05 0,45
23.08.2012 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,46 94,05 0,45
24.08.2012 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,45 94,05 0,44
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4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

Z badanym tlumikiem, dB.

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:
Warto$ci thumienia obliczono wg zalezno$ci:
Di=Lwi- Lw; gdzie:
Lw | — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze pogltosowej, dla uktadu

Z kanalem zastepczym, dB,
Lw 11 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze pogtosowej, dla uktadu

Thumienie wtracenia thumika SQLL-25-125-900,

dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym thumika v=2m/s

f Lwi | Lwi | Di
Hz dB
100 |62,8|68,4| 5,6
125 |58,8|74,2|15,5
160 |73,7|79,4| 5,7
200 |76,0/81,1| 5,2
250 |77,7/83,2| 5,5
315 [73,7/81,7] 8,0
400 |70,7(82,8]12,2
500 |72,2/90,8]|18,5
630 |66,0/90,3]24,3
800 |60,9)|88,9]28,1
1000 |57,1(89,7(32,6
1250 [51,9(88,1(36,2
1600 |44,1[79,9(35,7
2000 |40,4|77,7]37,3
2500 |43,5|78,5]|35,0
3150 |48,9(81,3|324
4000 |48,1|78,8]30,7
5000 |48,6|73,3|24,8
6300 |52,9|76,6|23,7
8000 |54,5|77,0[225
10000 |61,7|73,8|12,1
D;, dB 21,0

Tablica 5
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Rys. 3. Tlumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.
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Tablica 6
Thumienie wtracenia thumika SQLL-25-125-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym thumika v=4m/s
f Lwi |Lwn | Dj D;, dB
50

Hz dB

100 |63,2/68,1| 5,0 45

125 58,4 /738|153 40 -

160 |73,7(79,4] 5,6 35 Bim —

200 |75,8/80,6] 4,8 30 0 [~

250 |77,6(828]| 5,2 o5 ] _ |

315 |73,7/81,3| 7,6

400 |708|82.4(116 20 _ T
500 |72,4190,4]18,0 15 ] [
630 |66,1(89,9(23,8 10 i [

800 |61,1|88,4|27,3 g | H—’ I
1000 |57,4)189,2|31,8 0 r [ L] ||
1250 1520 87,8135.7 s8338318888388838888388888
1600 |44,3|79,4(352 T TR Tr eSS BB8838
2000 |405|77,5]37,0 f, Hz
2500 [43,4|78,0]|34,6

3150 |487|81,1|32,4 Rys. 4. Ttumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=4m/s.
4000 |47,8|78,6]30,7

5000 |47,6(72,7]25,1

6300 |52,3|76,8]|24,5

8000 |53,4|77,5|24,0

10000 |60,7|73,8|13,1
D;a, dB 20,6
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Tablica 7
Tlumienie wtracenia thumika SQLL-25-125-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s
D, dB
f Lwi | Lwi | Di 50
Hz dB 45
100 |61,8|68,1] 6.2 40 .
125 |58,5(74,1]15,6 35 N — —
160 |74,3|794] 51 20 B —
200 |76,2|80,5| 4,3 —
250 76,9826 5,7 2 — ] —
315 |747|81,1| 65 20 ]
400 [71,8/82,3|105 15 B 1 —
500 |73,6]90,3|16,7 10 | |
630 |67,1]89,8|227 5 [ |
800 |62,288,3]26,1 H ﬂ—[ﬂ
1250 |53,5|87,8|34,3 8&88£S$8$8§§§§§£§§§§§
1600 |45,2|79,4|34,2 ;Hz
2000 |40,0]77,5(37,5
2500 |44,5(78,0]33,5
3150 |49,7|81,1|314 Rys. 5. Ttumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=8m/s.
4000 |48,2]78,5|30,3
5000 |47,6]72,6(25,0
6300 |53,0(76,7]23,7
8000 |55,2(77,3|22,2
10000 |62,6|73,8|11,2
D; A, dB 19,8
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Tablica 8
Tlumienie wtracenia thumika SQLL-25-125-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s
D, dB

f Lwi |Lwn| Dj 50

Hz dB 45

100 |60,8|68,1] 7,2 40

125 |58,4|74,2]15,8 35 L ] _

160 |74,3(79,4]| 51 _ __

200 |76,2|805] 43 30 N

250 1769|827 58 25 - B

315 745181,1] 6,6 20 -
400 |71,7/82,3]10,6 15 — | [
500 |73,5]/90,2]16,7

630 |67,0/89,7(227 10 Ini |

800 |62,1/884]263 5 H H—Iﬂ (i |
1000 |57,4(89,0|31,5 o L L L

O IO O O O O O O O O O O O O O o o o o o

1250 |53,6(87,8(34,2 8ﬁ8g£38888§§§§§5§§§§§
1600 |45,0(79,4(34,5 -
2000 |402]7755(37,2 L A
2500 ]43,9]78,1]343 Rys. 6. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.
3150 |49,3181,3]132,0

4000 |47,8|78,5(30,6

5000 |47,0(72,7]25,6

6300 |52,7|76,6]23,9

8000 |54,5|77,3|22,7

10000 |61,8|73,8(11,9
D; A, dB 19,9
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Tablica 9
Thumienie wtracenia thumika SOLL-25-125-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s
D, dB

f Lwi | Lwi | Di 50

Hz dB 45

100 |615(67,8]| 64 40

125 |58,2|74,4116,2 35 _ ]

160 |745|79,3| 4,7 _ ] —

200 |76,5|80,7| 4,2 30 -

250 |77,2]82,7| 54 25 — = =

315 |74,8|81,2]| 65 20 —
400 [72,0/82,3]|10,3 15 m | [
500 |73,6|90,3|16,6 0 [ ] 7
630 [66,9|89,7(22,8

800 |62,2|88,7(265 ° H _D—[ﬂ—’ ’ H
1000 |57,81889]31.1 OVormooorrmrororooooooooooooror
1250 |53,2|87,7|34,5 3338&83888§§§§§£§§§§§
1600 |44,5|79,6|35,1 :Hz
2000 |40,2|77,2]137,0

2500 |43,4|78,3|34.9 Rys. 7. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=12m/s.
3150 |49,2(81,3]32,1

4000 |47,9]78,9(31,0

5000 |46,9]72,9(26,0

6300 |52,5(76,8]24,2

8000 |54,1(77,4]23,3

10000 |61,2(73,9|12,7
D; A, dB 19,8
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4.2 SZUM WLASNY:

Poziom mocy akustycznej przeptywu (szumu wilasnego) w thumiku obliczono wg zaleznosci:

Ly =L, +Dy +C, gdzie:
L, — energetycznie usredniony poziom ci$nienia akustycznego (bez korekty na tlo), dB,

Di4 — thumienie przenoszenia na koncu kanatu przylaczonego do komory pogtosowej; dla stanowiska
badawczego ITC D=0 dB,

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

Tablica 10
Poziom mocy akustycznej przeplywu tlumika SQLL-25-125-900
Predkosé w przekroju wlotowym tlumika
f h v=2, m/s v=4m/s v=8m/s v=10 m/s v=12m/s
i C|Lw]|L C|Lw]|lL ClLw]L,| C|Lw|L,| C|Lw

p p p p p

dB
100 [15,6] 4,4 [20,0]17,3] 4,4 [21,7]19,1] 4,5 [23,6]21,6] 4,5 [26,1[24,1] 4,5 [28,6
125 [13,5] 4,2 |17,8]15,6| 4,2 [19,8[21,5| 4,3 [25,7]24,7| 4,3 [29,0(28,1] 4,3 |32,3
160 [12,3] 4,7 [17,0{16,3| 4,7 [21,1]24,3] 4,8 [29,1|27,9] 4,8 [32,7]31,4] 4,8 |36,2
200 [13,1] 3,7 |16,8]17,8] 3,7 [21,6|28,1] 3,8 |31,9(31,2] 3,8 [35,0|34,6] 3,8 |38,4
250 [11,5] 3,4 [14,9]16,1] 3,4 [19,5|27,6| 3,5 |31,0(31,1] 3,5 |34,6]34,5] 3,5 |38,0
315 [10,3] 3,2 |13,5(12,9] 3,2 [16,0]28,1] 3,2 [31,3|31,8]| 3,2 [35,0{35,1| 3,2 [38,4
400 [17,9] 3,2 |21,1|18,1] 3,2 [21,3]28,4] 3,2 [31,6(33,1| 3,2 [36,3]36,2| 3,3 [39,5
500 [5,5(3,2187]78]3,2(10,9]26,0] 3,2 [29,2[31,7| 3,2 [34,9]35,9] 3,2 [39,1
630 [3,0(34(6,4]46]3,4]8,0/(23,0]3,5264]29,1] 3,5 [32,6]34,0] 3,5(37,5
800 [2934(6,4]34]3,4]6,9(20,1]3,5 |23,6/26,8] 3,5 [30,3|31,9] 3,5 [35,5
1000 [ 2,4 [ 355927 |3,6]6,2]16,4] 3,6 [20,0[23,9] 3,6 [27,5[29,4] 3,6 [33,1
1250 [ 2,713,865 273,8]6,5[12,8]3,9 [16,7]20,5] 3,9 [24,4]26,9] 3,9 [30,7
1600 (3,043 [73[28(43]71]90]4,3[133]16,9] 4,3 [21,2]23,6] 4,3 [28,0
2000 (31437413043 |73[7,7]4,4[120[158]| 4,4 |20,2(22,9] 4,4 [27,3
2500 |3,845(83|38|45(83][56]46[10,2[12,2] 4,6 |16,7[19,7] 4,6 [24,3
3150 |46 [ 49954414993 [50/(50/(99](8,7]5,013,6/15,6/ 5,0 [20,6
4000 | 4,9 |55 [10,5(5,2 [ 5,5 [10,8] 5,1 | 5,6 [10,6] 6,5 | 5,6 [12,1|11,5] 5,6 [17,1
5000 | 5,4 [ 6,3 [11,7| 5,6 | 6,3 11,9]54 | 6,4 [11,8/5,9|6,4 [12,3] 85| 6,4 [14,9
6300 5,6 | 7,3(129]56|7,3(129|57|7,4(130]58 |74 (1327174144
8000 | 55 [ 8,5 (14,1 55|85 (14,1]56 | 8,6 [14,1] 5,6 | 8,6 [14,2] 6,0 | 8,6 [14,6
10000] 5,1 [10,0(15,2| 5,1 [10,0(15,2] 5,1 |10,1]15,2] 5,2 [10,1|15,3| 5,3 10,1154
Lwa 23,1° 23,7° 33,7 38,9 43,5

3 . , . . .
To jest gorna granica poziomu mocy akustycznej
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Zgodnie p. 8.1.4 PN-EN ISO 3741:2010 okreslono poziom mocy szumu przeptywu w tlumiku
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 z wymaganiami normy PN-EN I1SO 3741:2010 i reprezentuje gorng
granice dla poziomu mocy akustycznej szumu przeplywu badanego ttumika.

Lw, dB
45
40 —
7 \\
35 / o N
/'/, NN
30 ya. N \\ \
;// N N \\
25 / N N
N N\
20 R - | . \ \\ \
11Ny ANEANRN
15 b/ NS — |
N N |
10 N pe
5 | : I [ ‘ ‘ |
—12 m/s =10 m/s 8 m/s 4 m/s 2m/s
ottt
O N O O O L O O O O O O O O O O oo o o o o
O N © O IO «— O O M O O L O O O uL O O O o O
~ — — N N MO < IO © 0 O N © O I — O O M O O
~ - - N N O < O © © 8
f, Hz

Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej ttumika SQLL-25-125-900.

4.3 WSPOLCZYNNIK STRAT CISNIENIA:

Profil predkosci w kanatach pomiarowych przed badanym tlumikiem speiniat wymagania normy
PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2.1 $rednig predko$¢ 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$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym badanym obiektem psiy, mierzone
wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
— ci$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym psiq,
mierzone wzglgdem ci$nienia wylotowego, Pa,
okreslajac wspotczynnik strat ci$nienia catkowitego C.
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Tablica 11
Straty ciSnienia w tlumiku
wartos$ci zatozone wartosci rzeczywiste
L \%i Qv \%i Qv Pt(ttumika) Ptkanatu) | APtot
P s m®/s mis | m’s Pa Pa Pa 5
1 12,0 0,1473 11,92 | 0,1463 115,19 111,20 3,98
2 10,0 0,1227 9,96 | 0,1222 81,10 77,80 3,30
3 8,0 0,0982 8,09 | 0,0993 53,11 51,75 1,36 0,05
4 4,0 0,0491 4,09 | 0,0502 13,75 13,71 -
5 2,0 0,0245 2,06 | 0,0253 4,33 2,96 -

W powyzszej tablicy zastosowano 0znaczenia:

V¢
Qv

/s,

Pyttumika) — Ci$nienie catkowite w thumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie catkowite w kanale, Pa,

Aptot

— strata ci$nienia catkowitego, Pa.

— predkos¢ przed badang/m obiektem (jest rtownowazna predkosci w thumiku), m/s,
— strumien objetosci, m

Zgodnie z p. 6.5.2.1 wykonano pomiary dla pigciu réoznych strumieni objetosci 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 okre§lano rowniez straty cisnienia catkowitego Apiot.

5. NIEPEWNOSC POMIARU:

Zgodnie z procedurg ogdlng 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 warto$ci odchylenia standardowego odtwarzalno$ci or Wyznaczonych
poziomow mocy akustycznej badanego ttumika wynosza:

f, Hz oRr, dB
100 15
125+500 1
6301250 2
160010000 3

W trakcie realizacji badan Laboratorium przestrzegato procedury pomiarowej zgodnej z normg
PN-EN ISO 7235:2009, spelniajac warunek wymagany dokumentem EA-04/16 , Wytyczne EA
dotyczgce wyrazania niepewnosci w badaniach ilosciowych” oraz Procedurg Ogoélng nr 14

»Okreslanie niepewnosci wynikow badan”

Aeroakustyki.

do XIlli

wydania Ksiggi Jakosci Laboratorium
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Inne informacje dotyczace badania:

— Poniewaz wiasnosci 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. Roznice miedzy wartosciami predkosci
ustalonymi ze Zleceniodawcg a uzyskanymi w trakcie badan nie przekraczata 3% . Prezentowane
wyniki odnoszq sie do wartosci predkosci przeptywu strumienia powietrza, uzyskanych w trakcie
pomiarow 1 nie wplywajg na Wyznaczone wartosCi tiumienia wtrgcenia Oraz poziomu mocy
akustycznej szumu wlasnego przeptywu badanego ttumika.

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

Lodz, wrzesien 2012 r.

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badania odnoszq si¢ wylqcznie do badanego tHumika SQLL-25-125-900, wybranego i
dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

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

1. DANE TECHNICZNE BADANEGO OBIEKTU:

Rys. 1.: Badany thumik

Nazwal/typ SQLL-25-250-900
Konstrukcja tlumika Brak danych

Dlugosé mm 900
Srednica przylacza mm 250

2. METODA BADAWCZA | 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 I1SO 3741:2010 ,, Akustyka. Wyznaczanie poziomow mocy akustycznej zrodet hatasu na podstawie
pomiarow cisnienia akustycznego. Metody doktadne w komorach pogtosowych”.

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

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

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

Sposob wyznaczenia wspolczynnika strat ciSmienia: za pomocg przetwornika mierzono
roznice ci$nien przed i za badanym tlumikiem (oraz przed i za kanatem zastepczym). Wartosci réznicy
ci$nien byty zbierane i zapisywane z uzyciem programu GeniDAQ.



SPRAWOZDANIE Z BADAN nr 25-U/12

ITC

Badania aeroakustyczne thumika SQLL-25-250-900

strona: 3
stron: 15

NLH

Zatgcznik nr 2 do sprawozdania 8575a

Aparatura pomiarowa:

Data waznoSci
Nazwa Typ Producent | Nrfap, | SWiadectwa
wzorcowania /
sprawdzenia
Zestaw  lanalizator 2144 Briiel & Kjeer | 1765615
pgﬂj;g%y mikrofon 4942 Briiel & Kjeer | 2647435 02.2013
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057
zestaw glo$nikow 8Q2 zestaw specjalny| Tonsil S.A - —
Tor glognikowy generator szumu NRG-201 RFT 21180 10.2012
wzmacniacz mocy WS 703 Fonica 688276 10.2012
wzmacniacz pomiarowy 2610 Briiel & Kjer | 1146588 05.2015
Kalibrator akustyczny 4231 Briiel & Kjeer | 2686649 08.2013
Termohigrometr LB-701HS LAB-EI 2918 08.2014
Termohigrobarometr LB-706B LAB-EI 622 08.2014
Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 sza_llglr;)rgjgno- R063969 06.2013
Ramig obrotowe mikrofonu 3923 Briiel & Kjer | 02307038 -
Zrédto mocy akustycznej 4205 Briiel & Kjer | 1775038 02.2014
Cisnieniomierz elektroniczny IPA-01 ZAP S.A. 00050193 11.2012
Ci$nieniomierz elektroniczny HD404T Delta OHM | 10035709 02.2014
Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014
Sonda Prandtla 167 12 Dwyer — 06.2013
Stacja akwizycji danych SAD-ADAM ITC 02/2006 —
Komputer PC z programem GeniDAQ PC — — —

3. STANOWISKO BADAWCZE I WARUNKI REALIZACJI BADAN:

Pfaszczyzn
pomiaru cisnienia

Konfuzor

Badany ttumik

4 LEWA KOMORA POGLOSOWA

CR a
« P a .

Rys. 2.: Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanat pomiarowy przed ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 18,8
Kanal pomiarowy za thumikiem
Szeroko§é 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
— " Czestotliwos¢ sSrodkowa, Hz
obo ezynnl 50 63 80| 100| 125 >160
odbicia r
0,75 0,59 0,56 0,50 0,31 0,19
Tablica 2
Thlumienie graniczne Dy, stanowiska z badanym thumikiem
fer, HZ 100 125 160 200 250 315 400
Dy, dB 27,7 27,9 32,3 35,0 37,0 43,2 47,7
fer, HZ 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Dy, 0B 44,8 441 47,0 49,0 48,4 52,4 53,1
fer, HZ 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Dy, B 51,6 57,2 55,7 55,4 45,9 53,0 54,5
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m® 237
Catkowita powierzchnia przegrod S | m” 231,5
Plaszczyzny ograniczajace komore Wszystkie ptaszczyzny nierownolegte
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
S T,s 557 | 434 | 427 | 499 | 518 | 518 | 519 | 5,07 | 4,70 | 4,63 | 4,49
a Uaos, S| 059 | 0,31 | 0,15 | 0,25 | 0,12 | 0,15 | 0,13 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,05
8 fsr, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
= T,s 419 | 3,75 | 3,73 | 3,49 | 3,20 | 2,80 | 2,33 | 1,84 | 1,43 | 1,02
Uaos, S| 0,056 | 0,03 | 0,05 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,01
N fe, Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
N T,s 544 | 411 | 4,38 | 498 | 527 | 511 | 5,17 | 5,06 | 4,76 | 4,68 | 4,55
= Uaos, S| 0,64 | 0,48 | 0,22 | 0,17 | 0,29 | 0,17 | 0,16 | 0,09 | 0,06 | 0,05 | 0,05
gj fsr, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
S T,s 4,24 | 3,78 | 3,77 | 3,57 | 3,30 | 2,84 | 2,38 | 1,94 | 1,47 | 1,08
Uaos, S| 0,07 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02

W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:

wylotem stanowiska badawczego,

T — wyznaczony czas poglosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym

Ua g5 — niepewno$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metoda t-Studenta dla

wspotczynnika rozszerzenia tgse,=2,201, vesr Stopni swobody i poziomu ufnosci p=95%.
Dla catego zakresu pomiarowego czas pogtosu T jest zgodny wedtug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2010.

! Dotyczy thumika
2 Dotyczy kanalu zastgpczego

Tablica 4
Warunki srodowiskowe
Thumik Kanal zastepczy

04.09.2012 03.09.2012 31.08.2012 10.09.2012

-5 & o5 8 o & . S

g8 3-§ g8 g-g g .S g-g g .c g-g

S %_ S S %_ S S §_ S S §_ S

temperatura |°C| 19,2 | 21,0 | 20,1 | 21,6 | 203 215 | 188 | 198

wilgotnos¢ | % | 716 | 66,4 | 775 | 683 | 57,0 | 613 | 69,0 | 681

cismente 1 996,4 | 9955| 997,0 |996,7 | 9882 | 9899 | 9947 | 992.7
atmosferyczne
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Kalibracja toru pomiarowego

zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego

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

50%).
Data Zestaw pomiarowy Przed pomiara_lmi _ Po pomiarac'h '
L, ref | Poprawka kalibracyjna| L, ¢ | Poprawka kalibracyjna

dd.mm.yyyy — dB

31.08.2012 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,45 94,05 0,43
03.09.2012 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,44 94,05 0,44
04.09.2012 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,43 94,05 0,42
10.09.2012 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,44 94,05 0,44
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4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:

Warto$ci thumienia obliczono wg zalezno$ci:
Di=Lwi- Lw; gdzie:

Lw | — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze pogltosowej, dla uktadu
Z kanalem zastepczym, dB,
Lw 11 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze pogtosowej, dla uktadu
Z badanym tlumikiem, dB.
Tablica 5
Thumienie wtracenia thumika SQLL-25-250-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym thumika v=2m/s

D, dB

f Lwi | Lwu| Di 40

Hz dB 35

100 |67,8|74,9]| 7.1 % [

125 |75,9/81,0| 51

160 [81,6/854]| 38 25 I

200 |81,5|854]| 3,8 _ I

250 |80,3/86,3| 5,9 20 LT —
315 |76,4|856] 9,2 15 —{ W H N e —
400 |74,3/86,4]12,2

500 |77.8/93:3]155 10 ’ ’ ’
630 |745/922|17.7 5 ] [ it |
800 [69,7/90,8|21,1 |_||_|—I

1250 |53,7/88735,0 SHERASNIBR33E888830838888
1600 |56,1|88,7|326 t hz
2000 |61,3]84,4]23,1

2500 |68,4|83,9]15,5 o _ _

3150 |745|87.7|133 Rys. 3. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.
4000 |77,1|87,1]10,0

5000 |72,9|88,4|15,6

6300 |67,0|85,5]18,5

8000 |72,7|86,4|13,7

10000 |72,2|83,0|10,8
D; A, dB 15,8
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Tablica 6
Thumienie wtracenia thumika SQLL-25-250-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym thumika v=4m/s
D, dB
40
f Lwi | Lwn| Di
35 -
Hz dB N
100 |67,5|74,2| 6,7 30
125 75,9180,21 4,3 25 _
160 81,4184,9| 3,5 —
200 |81,4(848]| 3,4 20 11 —
250 |80,3(855]( 5,2 15 I
315 76,5/85,1| 8,6
400 74,4185,8|11,4 10 i i e 1 [
500 |77,9(92,7(14,8 c | H | [ [ [ I H
630 74,8191,6116,9 ‘7|_|
800 [69,8/90,2|204 o |_||_| LI ,
O 1D O O O IH O O O O O O O O O o o o o o o
1000 |[65,9|91,6]25,7 S8R IBIBISLISBIESS_R3S83
T d 4 N AN M < IO © 0 O
1250 |[53,4|88,1(34,7 :HZ
1600 |56,4|88,0(31,6 7
2000 |61,4)83,9]|226 o ‘ ‘
2500 |68.3|83.4]15.1 Rys. 4. Thumienie wtracenia dla predkos$ci przeptywu v=4m/s.
3150 |74,5(87,2]12,8
4000 |76,9|86,7| 9,8
5000 |72,7(87,9]15,2
6300 |67,0/85,0(18,1
8000 |72,9(85,9|13,0
10000 |72,5|182,3| 9,8
Di A, dB 15,3
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Tablica 7
Tlumienie wtracenia thumika SQLL-25-250-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s
D, dB
40
f Lwi | Lwi | Di
35 ]

Hz dB

100 |67,8/737|59 30 B

125 76,1180,41] 4,3 25 __

160 |815(852]| 3,7 _

200 |81,3|84,7| 3,3 20 -

250 |805857] 5.2 . _ N

315 76,7185,1] 8,5

400 |74,7|85,8(11,1 10 i i i =
500 |78,3192,5|14,2

630 |752|915[163 ° rl—“—“:l_[ Imi ’ It

800 |70,3/90,1(19,8 (o QLI 1 B 1
1000 |65891,7{259 SHESRIS888E8EE8R888888
1250 |53,0]88,5|35.4 oo eaesne®s
1600 |56,7(87,9(31,2 f, Hz
2000 |61,4|839]|225

2500 |68,6|83,8]15,1 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predkos$ci przeptywu v=8m/s.
3150 |74,5|87,5]13,0

4000 |76,8|87,1(10,2

5000 |73,3|88,4]15,2

6300 |67,0|85,3]18,3

8000 |73,886,3|12,4

10000 |73,6(83,1| 9,6
D; A, dB 15,2
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Tablica 8
Tlumienie wtracenia thumika SQLL-25-250-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s
D, dB
40

f Lwi | Lwn | Di 35 .

Hz dB

100 |e81]728] 47 30 =

125 |76,1]79,6] 3,5 o5

160 [815(84,3]| 2,8

200 |814|843| 2,9 20 = NININIE —

250 180,8(84,8| 4.1 15 — _

315 76,6 84,0] 7,4

400 |750/845| 95 10 ’ ’ ’

500 |78,4|91,3|13,0 s | _M_’ | | H | H
630 |75,4|909]154 |_|

800 |70,7/89,6|18,9 0 HDD" T P

8388338883838 r388883383888 8

1000 |65,9|91,0|25,1 A AN NMIBLODRSANGGOBR I3RS
1250 |52,8|87,4|34,6 t Hz
1600 |57,2(86,6(29,4

2288 2;2 :z; iii Rys. 6. Tlumienie wtrgcenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.
3150 |74,5|86,8]12,3

4000 |77,2/186,5| 9,3

5000 |73,5(88,1]|14,6

6300 |67,3|85,9|18,6

8000 |74,3187,4|13,1

10000 |74,1|84,6|10,5
D; A, dB 14,3
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Tablica 9
Thumienie wtracenia thumika SOLL-25-250-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s
D, dB
40
f Lwi | Lwn | Di
35

Hz dB

100 67,973,051 30 B

125 |758|79,7| 39 -

160 [81,6(84,2| 2,6 -

200 |81,6|845] 2,8 20 - —

250 180,5|85,0] 4,5 15 1 _

315 76,8184,1] 7,3

400 [75,0(84,6| 9,6 10 | [ |

500 |78,5/91,5(13,0 5 | "H 7 | H | H
630 |757]909|15.1 l |_|

800 70.8189,6|18,8 0 = Dlglglo P
1000 |65,9(91,2|25,2 Sﬁﬁgﬁ?i%%%%gcﬁg%ggé%%é%
1250 |52,5(87,6(35,1 f Hz
1600 |57,3|87,0(29,7

2000 |61,3|82,6]21,3

2500 1685|82,9(14.4 Rys. 7. Ttumienie wtracenia dla predko$ci przeptywu v=12m/s.
3150 |74,6|87,0]12,3

4000 |77,3/86,6] 9,3

5000 |73,6|88,2]|14,6

6300 |67,7|85,9]18,1

8000 |74,6|87,4|12,7

10000 |74,6|84,6|10,0
D; A, dB 14,3
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4.2 SZUM WLASNY:

Poziom mocy akustycznej przeptywu (szumu whasnego) w ttumiku obliczono wg zalezno$ci:

Ly =L, +Dy +C, gdzie:
L, — energetycznie usredniony poziom ci$nienia akustycznego (bez korekty na tlo), dB,

Di4 — thumienie przenoszenia na koncu kanatu przylaczonego do komory pogtosowej; 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 przeplywu tlumika SQLL-25-250-900
Predkosé w przekroju wlotowym tlumika
f h v=2, m/s v=4m/s v=8m/s v=10 m/s v=12m/s
i C|Lw]|L C|Lw]|lL ClLw]L,| C|Lw|L,| C|Lw

p p p p p

dB
100 [13,3] 4,0 [17,3]14,2] 4,0 [18,1]17,3] 4,0 [21,3]20,4] 4,0 [24,4]23,6] 4,0 [27,5
125 |[15,3] 4,9 [20,2]16,8] 4,9 [21,8[21,9| 4,9 [26,8]26,5| 4,9 [31,4|28,2| 4,9 |33,2
160 |15,6] 4,4 [20,0{19,3| 4,4 [23,7]23,6] 4,4 |28,0[27,1] 4,4 [31,5]29,9] 4,4 |34,3
200 [14,6] 3,7 |18,3]21,7] 3,7 [25,4|26,6] 3,7 |30,3[29,7| 3,7 [33,4]32,8] 3,7 36,5
250 (15,5 3,3 [18,8]20,7] 3,3 [23,9]28,5] 3,3 [31,8]31,3] 3,3 [34,5]35,7| 3,3 [38,9
315 |14,4] 3,3 |17,7|16,1] 3,3 |19,4]27,4] 3,3 [30,6(30,4| 3,3 [33,7]33,1] 3,3 36,3
400 |13,9] 3,1 |17,0(14,3] 3,1 [17,4]27,9| 3,1 [31,0]31,5] 3,1 |34,634,3] 3,1 [37,4
500 [18,7] 3,1 |21,9/13,5] 3,1 |16,6{26,7] 3,1 [29,8]31,4| 3,1 |34,5]|34,4] 3,1 [37,6
630 (10,6 3,3 [14,0]9,7 | 3,3 [13,0{23,3] 3,3 [26,6(29,3| 3,3 [32,6]33,3| 3,3 36,7
800 [12,9] 3,4 [16,3]85 | 3,4 [11,9|21,9| 3,4 |25,2|28,1] 3,4 [31,4]32,6] 3,3 (36,0
1000 | 8,7 [ 3,4 [12,1] 5,9 | 3,4 | 9,3 |20,6| 3,4 [24,1|28,1]| 3,4 |31,6(32,9] 3,4 36,3
1250 | 7,2 13,7 [10,9] 4,3 [ 3,7 [ 8,0 [17,1] 3,7 [20,9]25,2] 3,7 [28,9(31,0] 3,7 [34,7
1600 [ 4342|8552 |4,2]9,4|14,6] 4,2 [18,9(23,0] 4,2 [27,2]28,9] 4,2 [33,1
2000 [4,3[4,2(85]6,2]4,2(104[12,4] 42 [16,6{21,1] 4,2 |25,3[275] 4,2 [31,7
2500 [ 50 [ 4,4 [ 9,4|45]4,4(89/(102] 4,4 [14,6]18,8 4,4 |23,2[25,5] 4,4 [29,9
3150 | 5,4 | 4,8 [10,2| 5,1 | 4,8 9,9 (8,4 | 48 [13,1]15,9] 4,8 [20,7|22,7| 4,8 [27,4
4000 | 56 | 5,4 [11,05,9 | 5,4 |11,3] 8,3 | 5,4 [13,8]12,5] 5,4 [17,9]19,2| 5,4 |24,6
5000 | 6,1 [ 6,3 [12,4] 6,0 | 6,3 12,31 6,6 | 6,3 [12,8]/10,9] 6,2 [17,1[15,7] 6,2 [21,9
6300 [ 6,1 | 7,2 13,3 6,2]7,2(13,4]6,6 | 7,2 [13,8[9,0 7,2 |16,2[13,1] 7,2 20,3
8000 | 5,7 [ 85 [14,2| 5,7 |85 |14,2] 59| 85 [14,5] 6,4 | 85 [14,9]9,0 | 8,5 [17,5
10000] 5,3 [10,0(15,3| 5,4 [10,0(15,4] 5,5 [10,0{15,5] 5,9 [10,0|15,9] 6,9 [10,0(16,9
Lwa 25,43 25,1° 34,4 40,0 44,5

3 . , . . .
To jest gorna granica poziomu mocy akustycznej
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Zgodnie p. 8.1.4 PN-EN ISO 3741:2010 okre$lono poziom mocy szumu przeptywu w tlumiku
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 z wymaganiami normy PN-EN I1SO 3741:2010 i reprezentuje gorng
granice dla poziomu mocy akustycznej szumu przeplywu badanego ttumika.

Lw, dB
45
40
35 //A ‘\\
30 [ _/,/A\——\‘ \\_ \\\
25 1/ - \\ \‘\ \\
20 ——/— | | = N \\\
\ NS N.
15 \ oA N ~~ |
‘ ‘ \\'—‘v/)
10 = f‘
5 M T f
— 12 M/s 10 m/s 8 m/s 4 m/s 2m/s
0 —F —
O N O O O L O O O O O O O O O O oo o o o o
O N © O IO «— O O M O O L O O O uL O O O o O
~ — — N N MO < IO © 0 O N © O I — O O M O O
~ - - N N O < O © © ‘9
f, Hz

Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej ttumika SQLL-25-250-900.

4.3 WSPOLCZYNNIK STRAT CISNIENIA:

Profil predkosci w kanatach pomiarowych przed badanym thumikiem spetnial wymagania normy
PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2.1 $rednig predko$¢ 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$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym badanym obiektem psiy, mierzone
wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
— ci$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym psiq,
mierzone wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
okreslajac wspotczynnik strat ci$nienia catkowitego C.
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Tablica 11
Straty ciSnienia w tlumiku
wartosci zalozone wartosci rzeczywiste
L \%i Qv \%i Qv Pt(ttumika) Ptkanatu) | APtot
P s m3/s m/s | ms Pa Pa Pa 5
1 12,0 0,5890 11,96 | 0,5871 | 100,84 99,48 1,36
2 10,0 0,4909 10,08 | 0,4948 71,94 71,06 0,88
3 8,0 0,3927 8,02 | 0,3937 45,77 43,94 - 0,02
4 4,0 0,1963 3,94 | 0,1934 11,52 10,57 -
5 2,0 0,0982 191 | 0,0938 2,97 2,23 -

W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:

V¢
Qv

— predkos¢ przed badan%/m obiektem (jest rownowazna predkosci w thumiku), m/s,

— strumien objetosci, m°/s,

Pyttumika) — Ci$nienie catkowite w thumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie catkowite w kanale, Pa,
Aptot

— strata ci$nienia catkowitego, Pa.

Zgodnie z p. 6.5.2.1 wykonano pomiary dla pigciu réoznych strumieni objetosci 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 okre§lano rowniez straty cisnienia catkowitego Apiot.

5. NIEPEWNOSC POMIARU:

Zgodnie z procedurg ogdlng 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 warto$ci odchylenia standardowego odtwarzalno$ci or Wyznaczonych
poziomow mocy akustycznej badanego ttumika wynosza:

f, Hz oRr, dB
100 15
125+500 1
6301250 2
160010000 3

W trakcie realizacji badan Laboratorium przestrzegato procedury pomiarowej zgodnej z normg
PN-EN ISO 7235:2009, spelniajac warunek wymagany dokumentem EA-04/16 , Wytyczne EA
dotyczqce wyrazania niepewnosci w badaniach ilosciowych” oraz Procedurg Ogolng nr 14

»Okreslanie niepewnosci wynikow badan”

Aeroakustyki.

do XIlli

wydania Ksiggi Jakosci Laboratorium
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Inne informacje dotyczace badania:

— Poniewaz wiasnosci 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. Roznice miedzy wartosciami predkosci
ustalonymi ze Zleceniodawcq a uzyskanymi w trakcie badan nie przekraczata 5% . Prezentowane
wyniki odnoszq sie do wartosci predkosci przeptywu strumienia powietrza, uzyskanych w trakcie
pomiarow i nie wplywajg na wyznaczone wartosci tlumienia wtrqcenia oraz poziomu mocy
akustycznej szumu witasnego przeplywu badanego ttumika.

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

Lodz, wrzesien 2012 r.

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badania odnoszq si¢ wylqcznie do badanego tHumika SQLL-25-250-900, wybranego i
dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

inaczej jak tylko w calosci.
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Badanie aeroakustyczne thumika

SQLL-25-250-1200

Miejsce wykonania badan:

Data udostgpnienia obiektu do badan:

Data wykonania badan:

Data wydania sprawozdania z badan:.

stron: 14

Nazwa i adres Zamawiajacego:

Laboratorium Aeroakustyki

27.07.2012

05.09.2012 +~ 11.09.2012

28.09.2012

rys: 8 tablic: 11

ALNOR - SYSTEMY WENTYLACII Sp. z o. .
Aleja Krakowska 10
05-552 Wola Mrokowska
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ZAMAWIAJACY: ALNOR - SYSTEMY WENTYLACIJI Sp. z 0. .
05-552 Wola Mrokowska, Aleja Krakowska 10.

1. DANE TECHNICZNE BADANEGO OBIEKTU:

Rys. 1.: Badany ttumik

Nazwal/typ SQLL-25-250-1200
Konstrukcja tlumika Brak danych

Dlugosé mm 1200
Srednica przylacza mm 250

2. METODA BADAWCZA | 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 1SO 3741:2010 ,, Akustyka. Wyznaczanie poziomow mocy akustycznej zrodet hatasu na podstawie
pomiarow cisnienia akustycznego. Metody doktadne w komorach pogtosowych”.

Sposéb wyznaczenia poziomu ciSnienia akustycznego: metoda pomiaru w punktach,
roztozonych rdwnomiernie, na okre¢znym torze pomiarowym o dtugosci obwodu 10 m.

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

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

Sposob wyznaczenia wspoélczynnika strat cisnienia: za pomocag przetwornika mierzono
réznice cisnien przed i za badanym tlumikiem (oraz przed i za kanatem zastepczym). Warto$ci roznicy
ci$nien byly zbierane i zapisywane z uzyciem programu GeniDAQ.
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Aparatura pomiarowa:

Data waznoSci
Nazwa Typ Producent | Nrfap, | SWiadectwa
wzorcowania /
sprawdzenia
Zestaw  lanalizator 2144 Briiel & Kjeer | 1765615
pgﬂj;g%y mikrofon 4942 Briiel & Kjeer | 2647435 02.2013
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057
zestaw glo$nikow 8Q2 zestaw specjalny| Tonsil S.A - —
Tor glognikowy generator szumu NRG-201 RFT 21180 10.2012
wzmacniacz mocy WS 703 Fonica 688276 10.2012
wzmacniacz pomiarowy 2610 Briiel & Kjer | 1146588 05.2015
Kalibrator akustyczny 4231 Briiel & Kjeer | 2686649 08.2013
Termohigrometr LB-701HS LAB-EI 2918 08.2014
Termohigrobarometr LB-706B LAB-EI 622 08.2014
Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 sza_llglr;)rgjgno- R063969 06.2013
Ramig obrotowe mikrofonu 3923 Briiel & Kjer | 02307038 -
Zrédto mocy akustycznej 4205 Briiel & Kjer | 1775038 02.2014
Cisnieniomierz elektroniczny IPA-01 ZAP S.A. 00050193 11.2012
Ci$nieniomierz elektroniczny HD404T Delta OHM | 10035709 02.2014
Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014
Sonda Prandtla 167 12 Dwyer — 06.2013
Stacja akwizycji danych SAD-ADAM ITC 02/2006 —
Komputer PC z programem GeniDAQ PC — — —

3. STANOWISKO BADAWCZE I WARUNKI REALIZACJI BADAN:

Pfaszczyzn
pomiaru cisnienia

Konfuzor

Badany ttumik

4 LEWA KOMORA POGLOSOWA

CR a
« P a .

Rys. 2.: Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanat pomiarowy przed ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 18,8
Kanal pomiarowy za thumikiem
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
— " Czestotliwos¢ sSrodkowa, Hz
obo ezynnl 50 63 80| 100| 125 >160
odbiciar
0,75 0,59 0,56 0,50 0,31 0,19
Tablica 2
Thlumienie graniczne Dy, stanowiska z badanym thumikiem
fsr, HZ 100 125 160 200 250 315 400
Dy, dB 27,7 27,9 32,3 35,0 37,0 43,2 47,7
fer, HZ 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Dy, 0B 44,8 441 47,0 49,0 48,4 52,4 53,1
fer, HZ 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Dy, B 51,6 57,2 55,7 55,4 45,9 53,0 54,5
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m® 237
Catkowita powierzchnia przegrod S | m” 231,5

Plaszczyzny ograniczajace komore

Wszystkie ptaszczyzny nierownolegte

Elementy rozpraszajace

Dyfuzor

Czas poglosu T komory

Tablica 3

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

10.09.2012

T,s | 544 | 411 | 438 | 498 | 527 | 511 | 517 | 506 | 4,76 | 468 | 4,55
Uaos, S| 0,64 | 0,18 | 0,22 | 0,17 | 0,29 | 0,17 | 0,16 | 0,09 | 0,06 | 0,05 | 0,05
fsr, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000

T,s | 424 | 3,78 | 3,77 | 357 | 3,30 | 2,84 | 2,38 | 1,94 | 1,47 | 1,08
Uags, S| 0,07 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02
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W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:
T — wyznaczony czas pogtosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym
wylotem stanowiska badawczego,
Ua g5 — niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metoda t-Studenta dla
wspoétczynnika rozszerzenia tgsy=2,201, vesr Stopni swobody i poziomu ufnosci p=95%.

Dla catego zakresu pomiarowego czas pogtosu T jest zgodny wedtug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2010.

Tablica 4
Warunki Srodowiskowe
Kanal zastepczy Thamik
10.09.2012 | 11.09.2012 | 05.09.2012 | 06.09.2012
25| 258 BlpE| gloE 1
LegEl g8 geEgs|gEgs8lge
SE|TE|SE|TE|SE|“E|5E|“E
8| & 8 & 8| & 8| =2
temperatura °C| 18,8 119,8| 19,9 | 20,2 | 19,0 | 20,9 | 20,7 | 20,6
wilgotno$é % 69,0 681|675 |694|674|655]|583| 617
ci$nienie atmosferyczne|hPa] 994,7 [992,7/990,9 | 988,3 |993,2 |992,1 | 995,5 | 995,4
Kalibracja toru pomiarowego zestaw pomiarowy byl kalibrowany przed pomiarem i po jego

zakonczeniu kalibratorem akustycznym (wg Swiadectwa wzorcowania Lper =(94,05+0,09) dB

w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ciénienia 1013,25 hPa, wilgotno$¢ wzgledna
50%).

Data Zestaw pomiarowy Przed pomiare_\mi _ Po pomiarac_h _
L, et | Poprawka kalibracyjna | L, . | Poprawka kalibracyjna

dd.mm.yyyy — dB

05.09.2012 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,46 94,05 0,43

06.09.2012 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,46 94,05 0,41

10.09.2012 | 2144/07/kanat A |94,05 0,44 94,05 0,44

11.09.2012 | 2144/07/kanat A |94,05 0,42 94,05 0,41
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4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:

Warto$ci thumienia obliczono wg zalezno$ci:

Di=Lwi- Lw; gdzie:

Lw | — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze pogltosowej, dla uktadu
Z kanalem zastepczym, dB,

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

z badanym ttumikiem, dB.

Tablica 5

Thumienie wtracenia thumika SQLL-25-250-1200,

dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym thumika v=2m/s

f Lwi | Lwi | Di
Hz dB
100 |66,3|73,6| 7,3
125 |74,3|80,6| 6,3
160 |80,0|84,3] 4,3
200 [79,5/850]( 54
250 [79,3/855] 6,1
315 [74,8/839] 9,1
400 ]70,9(84,6(13,7
500 |73,7/92,3]|18,6
630 [69,1/90,5]21,5
800 |61,7|89,4]27,8
1000 |56,3(90,9 (34,6
1250 |45,3|87,3(42,0
1600 |48,5/87,1(38,6
2000 |54,7|83,5]28,8
2500 |65,4|83,0|17,6
3150 |71,6|86,6|15,0
4000 |75,3|86,5|11,1
5000 |69,3|87,6|18,3
6300 |64,3|85,0]20,7
8000 |69,4|86,3|16,9
10000 |70,5|83,0|12,5
D;, dB 17,5

45

40

35

30

25

20

15

10

D, dB

400 | |

o
o
—

125 | |
160 [
200 | |

o 0 o
O < o
N ™ o
<

500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
5000
6300
8000
~" 10000

Rys. 3. Ttumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.
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Tablica 6
Tlumienie wtracenia thumika SQLL-25-250-1200,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=4m/s
D, dB
45
f Lwi | Lwn | Di 40 I
Hz dB 35
100 |66,2(73,7| 7,4
125 74,3180,7] 6,4 30 _ ]
160 |79,9|84,3]| 44 25
200 |79,5|85,2| 5,7 20 m _
250 |79,3|855]| 6,2 B I
315 |74,9]84,0] 9.1 15 (I
400 |71,0|84,7]|13,7 10 d L !
500 |73,9|925(18,5 5 H |1 | |
630 |69,2/90,8|216 rﬂ —[H
800 61,889,5]|27,7 0 CWwWoOoOOoOWMoOOoOOOO0OOCOO0O0OQO0O0 OO O
1000 |56,391,0(348 SERASAsSE88888388488888
1250 |45.2|87,6|42,4 ¢ hz
1600 |48,6|87,338,7
2000 |54,5|83,5]129,0
2500 |65.2|830](17.8 Rys. 4. Thumienie wtracenia dla predkos$ci przeptywu v=4m/s.
3150 |71,5|86,6]15,1
4000 |75,2]186,5]11,3
5000 |69,5|87,8|18,3
6300 |64,3|85,0]20,7
8000 |69,9|86,4|16,5
10000 |70,9|83,3|12,5
DiA, dB 17,6
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Tablica 7
Tlumienie wtracenia thumika SQLL-25-250-1200,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s
D, dB
45

f Lwi | Lwn | Di 40 B

Hz dB 35 _

100 |66,4|73,3] 6,9

125 |744]805] 6,0 30 B -

160 [80,0(84,1| 4,0 25

200 |79,7|84,9]| 5,2 20 — | —

250 |79,6|854] 5,8 o o o _

315 |750/838] 88 15 ]
400 |71,4|84,7(13,3 10 1 imh |

500 |74,4]92,3|18,0 | [ || |

630 [69,8]/90,9|21,1 Hrl_l H

°l_ 022 B0 2 ' 8K8S882885283888888888
1000 |56,4{91,0]34,6 HHHNvamwwggggggggggg
1250 |45,087,7|42,8 t Hz
1600 |48,8(87,2(38,4

2000 |54,5|83,5]29,0

2500 [65,1|83,1]18,0 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predkos$ci przeptywu v=8m/s.
3150 |71,7|86,6]14,9

4000 |75,1/86,6|11,5

5000 |69,9|88,0]18,0

6300 |64,1|85,3]21,3

8000 |70,0|86,7|16,7

10000 |71,1|83,8|12,7
D; A, dB 17,5
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Tablica 8

Thumienie wtracenia thumika SQLL-25-250-1200,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s

D, dB
45
f LWl I—W|| Di —
40
Hz dB ]
100 |66,4|736/| 7,1 35 =1 [
125 17441803/ 6.0 20 _
160 |80.1|84,3]| 42 s -
200 |79.8]850]( 52
250 797|854/ 57 20 - — -
315 753|839/ 86 15 ;|
400 |715]84,7]132
500 |746/925]17.9 10 ’ 1] ’
630 |701|915(213 5 Hr Hﬂ | | ] |
800 |625)89,8]27.3 o IL] |_| WL | | | |
1000 |[56,5[91,1(34,5 SL38IILS8SSI3I838333388888
T o =1 N AN M < IO O© 0O O AN O© OO +dH O o Mmoo O
1250 |447|87.7]43.1 SSSRd45SIBS=e 8
1600 |48,.9|87.5]38,6 f, Hz

2000 |54,4|83,5[29,2

2500 1650834184 Rys. 6. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.

3150 |71,7[86,9]15,2

4000 |75,3]86,9|115

5000 |70,2|88,3[18,1

6300 |64,7[86,0]21,3

8000 |70,5|87,4/16,9

10000 |71,8|84,5]|12,7

Dia, dB 17,5
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Tablica 9
Thumienie wtracenia thumika SOLL-25-250-1200,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s
D, dB
45

f Lwi | Lwn | Di 40

Hz dB 35 _

100 |67,0|73,2] 6,2

125 |745(79.4] 49 30 —

160 |80,2|83,7| 34 25 N

200 [79,8|84,4]| 4,7 20 _ _

250 |79,5|84,7] 5,2 _ _ —

315 75,3183,8] 8,5 15 1 -
400 [71,8/84,3|125 10 | [ I

500 |74,6]91,6|17,1

630 |70,3/91,0|207 > r M K [ﬂ ’ L]

800 |62,6]89,2(26,6 0+ = — ==

O IO O O O IO O O O O O O O O O o o o o o o

1000 |56,2(90,5|34,3 Sﬁ38£88888§§§§§§§§§§§
1250 |44,0(87,0(43,0 :Hz
1600 |49,1|86,8(37,7

2000 |54,2(82,2]27,9

2500 |650/82.6(17,6 Rys. 7. Ttumienie wtracenia dla predko$ci przeptywu v=12m/s.
3150 |71,5|86,4]14,9

4000 |75,3|86,2(10,9

5000 |69,9|87,6|17,7

6300 |64,7|85,3]20,6

8000 | 70,7|86,6|15,9

10000 |72,2(83,7|11,5
D; A, dB 16,9
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4.2 SZUM WLASNY:

Poziom mocy akustycznej przeptywu (szumu wilasnego) w thumiku obliczono wg zaleznosci:

Ly =L, +Dy+C, gdzie:
L, —energetycznie usredniony poziom ci$nienia akustycznego (bez korekty na tlo), dB,

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

C — réznica poziomow mocy akustycznej promieniowanej do komory pogltosowej oraz usrednionego
cisnienia akustycznego w komorze poglosowej, dB.

Tablica 10
Poziom mocy akustycznej przeplywu tlumika SQLL-25-250-1200
Predkos¢ w przekroju wlotowym tlumika
‘ v=2, m/s v=4m/s v=8m/s v=10 m/s v=12m/s
2 T e |G [ e[| [ e Ju|, [ Ju |, [ ¢ [ow

p p p p p

dB
100 [17,9] 4,0 [21,9]17,5] 4,0 [21,6]19,7] 4,0 [23,7]21,5] 4,0 [25,5[24,0] 4,0 [28,0
125 |[15,3] 5,0 [20,3[17,0] 5,0 [21,9]22,4] 5,0 |27,4]26,2] 5,0 [31,1]29,0] 5,0 |33,9
160 [15,8] 4,5 [20,2[19,0] 4,5 [23,5[24,6] 4,5 [29,0[27,9] 4,4 [32,3]31,2] 4,4 |35,6
200 [15,5] 3,7 [19,3[20,6] 3,7 [24,3]27,4| 3,7 [31,1]30,3| 3,7 |34,0(33,5] 3,7 [37,2
250 [15,2] 3,3 [18,5(22,2] 3,3 [25,5[29,5| 3,3 [32,8(31,9] 3,3 |35,2[34,0] 3,3 [37,2
315 |13,7| 3,3 |17,0|16,5] 3,3 [19,827,7| 3,3 [31,0]30,9] 3,3 |34,2|33,7] 3,3 [37,0
400 |13,3] 3,2 |16,5|14,6] 3,2 |17,7[27,4] 3,2 [30,6{31,1] 3,2 [34,3]33,8] 3,1 [36,9
500 |15,5] 3,2 |18,6(13,1] 3,2 |16,3[27,0| 3,2 [30,1]31,9] 3,2 [35,0(35,1] 3,1 38,2
630 [11,1] 3,4 [14,5[10,0] 3,4 [13,4]23,6| 3,4 [27,0{29,6| 3,4 |33,0(33,7] 3,4 [37,1
800 [11,1] 3,4 [14,5]8,1 3,4 [11,6]/22,3] 3,4 [25,7|28,4] 3,4 |31,8]33,0] 3,4 36,3
1000 | 7,7 | 3,5 [11,2| 6,3 | 3,5 | 9,8 [21,2] 3,5 [24,6]28,3] 3,5 |31,8]33,1] 3,5 36,6
1250 | 7,6 | 3,8 (11,3 4,5 [ 3,8 8,3 (17,7]| 3,8 [21,4]25,4] 3,8 [29,2[31,1] 3,7 [34,8
1600 | 5,1 |4,3]9,4|5,0|4,3]9,3(15,2| 4,3 [19,4]23,1] 4,2 |27,3|29,3] 4,2 [33,5
2000 (404,318,253 ]4,3(9,6/[129]4,2][17,1]21,2| 4,2 |25,4]27,3] 4,2 31,5
2500 [ 5345198 47]45]9,2](109] 4,5 [154]19,0 4,5 |23,4(25,3] 4,4 [29,8
3150 [ 52 | 4,8 [10,1] 50 4,8|9,8|9,1 | 48(13,9(16,3| 4,8 [21,2]22,7] 4,8 |27,5
4000 | 5,7 |55 [11,1] 58|55 [11,3] 7,9 | 5,5 [13,4[12,9] 5,5 [18,4]19,4] 5,5 |24,8
5000 | 6,1 | 6,3 [12,4] 6,0 6,3 [12,3] 8,4 | 6,3 [14,7[11,1| 6,3 |17,4[15,9] 6,3 [22,2
6300 [ 6,1 7,2 (13,4]6,2]7,2135|6,5]|7,2(13,8]85]|7,2157[13,2] 7,2 20,5
8000 [ 5,7 | 8,6 [14,3] 5,8 ]8,6 [14,3] 6,0 | 8,6 14,6 6,6 | 8,5 |15,2 9,5 | 8,5 [18,1
10000{ 5,4 [10,1]15,5] 5,5 [10,1|15,5] 5,7 [10,1]15,7| 6,1 [10,1]16,1] 7,1 [10,0]17,1
Lwa 24,81 25,3° 34,8 40,3 44,7

1 . , . . .
To jest gorna granica poziomu mocy akustycznej
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Zgodnie p. 8.1.4 PN-EN ISO 3741:2010 okreslono poziom mocy szumu przeptywu w tlumiku
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 z wymaganiami normy PN-EN I1SO 3741:2010 i reprezentuje gorng
granice dla poziomu mocy akustycznej szumu przeplywu badanego ttumika.

Lw, dB
45
40
P
35 o~ \ \\\
L~ N ~—
30 - A/ N—— N NG
9// \\ \\ \\
25 \ N
V4 N N
00 1 | \\ N
15 N N B |
10 by ‘
. ST T
— 12 M/s 10 m/s 8 m/s 4 m/s 2m/s
0+ — f —
O N O O O L O O O O O O O O O O oo o o o o
O N © O IO «— O O M O O L O O O uL O O O o O
STTNAeIResodegl858888S
f, Hz

Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej ttumika SQLL-25-250-1200.

4.3 WSPOLCZYNNIK STRAT CISNIENIA:

Profil predkosci w kanatach pomiarowych przed badanym tlumikiem speiniat wymagania normy
PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2.1 $rednig predko$¢ 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$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym badanym obiektem psiy, mierzone
wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
— ci$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym psiq,
mierzone wzglgdem ci$nienia wylotowego, Pa,
okreslajac wspotczynnik strat ci$nienia catkowitego C.
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Tablica 11
Straty ciSnienia w tlumiku
wartos$ci zatozone wartosci rzeczywiste
L \%i Qv \%i Qv Pt(ttumika) Ptkanatu) | APtot
P s m®/s mis | m’s Pa Pa Pa 5
1 12,0 0,5890 11,94 | 0,5861 103,20 100,31 2,89
2 10,0 0,4909 9,99 | 0,4904 72,99 69,90 3,09
3 8,0 0,3927 8,03 | 0,3942 47,18 4593 - 0,04
4 4,0 0,1963 4,09 | 0,2008 12,96 12,63 -
5 2,0 0,0982 2,04 | 0,1001 3,62 3,31 -

W powyzszej tablicy zastosowano 0znaczenia:

V¢
Qv

/s,

Pyttumika) — Ci$nienie catkowite w thumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie catkowite w kanale, Pa,
Aptot

— strata ci$nienia catkowitego, Pa.

— predkos¢ przed badang/m obiektem (jest rtownowazna predkosci w thumiku), m/s,
— strumien objetosci, m

Zgodnie z p. 6.5.2.1 wykonano pomiary dla pigciu réoznych strumieni objetosci 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 okre§lano rowniez straty cisnienia catkowitego Apiot.

5. NIEPEWNOSC POMIARU:

Zgodnie z procedurg ogdlng 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 warto$ci odchylenia standardowego odtwarzalno$ci or Wyznaczonych
poziomow mocy akustycznej badanego ttumika wynosza:

f, Hz oRr, dB
100 15
125+500 1
6301250 2
160010000 3

W trakcie realizacji badan Laboratorium przestrzegato procedury pomiarowej zgodnej z normg
PN-EN ISO 7235:2009, spelniajac warunek wymagany dokumentem EA-04/16 , Wytyczne EA
dotyczgce wyrazania niepewnosci w badaniach ilosciowych” oraz Procedurg Ogoélng nr 14

»Okreslanie niepewnosci wynikow badan”

Aeroakustyki.

do XIlli

wydania Ksiggi Jakosci Laboratorium
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Inne informacje dotyczace badania:

— Poniewaz wiasnosci 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. Roznice miedzy wartosciami predkosci
ustalonymi ze Zleceniodawcg a uzyskanymi w trakcie badan nie przekraczata 2% . Prezentowane
wyniki odnoszq sie do wartosci predkosci przeptywu strumienia powietrza, uzyskanych w trakcie
pomiarow i nie wplywajg na wyznaczone wartosci tlumienia wtrqcenia oraz poziomu mocy
akustycznej szumu wlasnego przeptywu badanego ttumika.

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

Lodz, wrzesien 2012 r.

Laboratorium oSwiadcza, ze wyniki badania odnoszq sig¢ wylqcznie do badanego Humika SQLL-25-250-1200, wybranego
i dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

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

1. DANE TECHNICZNE BADANEGO OBIEKTU:

Rys. L.: Badany thumik

Nazwal/typ SQLL-25-400-900
Konstrukcja tlumika Brak danych

Dlugosé mm 900
Srednica przylacza mm 400

2. METODA BADAWCZA | 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 I1SO 3741:2011 ,, Akustyka. Wyznaczanie poziomow mocy akustycznej i poziomow energii
akustycznej zrédet hatasu na podstawie pomiarow cisnienia akustycznego. Metody doktadne w komorach
poglosowych”.

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

Pomiary tha: okre$lano po wytaczeniu badanego obiektu

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

Sposob wyznaczenia wspolczynnika strat ciSmienia: za pomocg przetwornika mierzono
réznice ci$nien przed i za badanym tlumikiem (oraz przed i za kanatem zastepczym). Wartosci roéznicy
ci$nien byly zbierane 1 zapisywane z uzyciem programu GeniDAQ.
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Aparatura pomiarowa:

Data waznoSci
Nazwa Typ Producent Nr fab. swmdeaw.a
wzorcowania /
sprawdzenia
Zestaw  |analizator 2144 Briiel & Kjeer | 1765615
pgﬂj;g%y mikrofon 4942 Briiel & Kjer | 2647435 02.2013
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057

zestaw glosnikow 8Q zestaw specjalny| Tonsil S.A - —

Tor glosnikowy generato_r szumu NRG-201 RF_T 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 LB-701HS LAB-EI 2918 08.2014

Termohigrobarometr LB-706B LAB-EI 622 08.2014

Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 szilsr;r:jg{no- 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 11.2012

Cisnieniomierz elektroniczny HD404T Delta OHM | 10035709 02.2014

Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014
Sonda Prandtla T3-800 Delta OHM — -
Stacja akwizycji danych SAD-ADAM ITC 02/2006 —
Komputer PC z programem GeniDAQ PC — — —

3. STANOWISKO BADAWCZE I WARUNKI REALIZACJI BADAN:

Badany tfumik

Wentyiator
pomiaru cisnienia

{ LEWA KOMORA POGLOSOWA

o
L L e

Rys. 2.: Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanal pomiarowy przed thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 19,4
Kanat pomiarowy za ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 6,0
Czgstotliwos$¢ graniczna pierwszego modu poprzecznego Hz 338
Element transmisyjny
Wymiar poprzeczny 1 mm 700 x 700
Wymiar poprzeczny 2 mm 840 x 840
Dhugo$¢ mm 500
Tablica 1
Wspolczynnik odbicia elementu transmisyjnego stanowiska
Wbt " Czestotliwos¢ Srodkowa, Hz
oD SZym 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
fer, HZ 100 125 160 200 250 315 400
Dy, dB 22,7 21,6 28,7 35,0 37,2 40,6 45,7
fer, HZ 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Dy, B 44,8 442 46,3 48,9 50,9 51,7 51,5
fer, HZ 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Dy, 0B 49,1 52,2 49 4 54,5 51,0 56,7 54,6
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m® 237
Catkowita powierzchnia przegrod S | m® 231,5

Plaszczyzny ograniczajace komorg

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

S T, S 472| 453 437 492 519 535 520 5722 490 4,89 4,69

&  [Unos, s| 060 026/ 015 0,714 018 0,13 0,09 0,09 007 0,05 0,07
o | fér,Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 [10000
= T, s 432] 385 377 351 3,10 258 2,06 161 1,19 0,86
Uasgs, S| 0,06] 0,04 0,05 003 004 003 002 001 002 0,02

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

N T, s 483 436 458| 515 525 527 528 514 4,96] 4,90 4,70

S |Uaos s| 060 017] 0250 0200 022 011 0,24 006 008 007 0,04
< | fér, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 |10000
© T, s 432] 387] 379 352 313 262 210 164/ 1,23 0,88
Uasgs, S| 0,04 006 0,05 004 004 004 002 002 002 001

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

N T,s 484 468 467 516 512 530 539 5727 491 487 471

S [Uass,s| 072 015 029 0,33 014 0,18 0,12 0,09 007 0,05 0,04
< [ fér, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 [10000
® T,s 435 391 390 365 331 280 233 1,82] 1,40 0,98
Uasgs, S| 0,06] 0,04 0,04 004 004 004 003 0,03 002 0,03

W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:
T — wyznaczony czas pogtosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym
wylotem stanowiska badawczego,
Ua g5 — niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metodg t-Studenta dla
wspotczynnika rozszerzenia tgse,=2,201, vesr Stopni swobody i poziomu ufnosci p=95%.
Dla catego zakresu pomiarowego czas pogtosu T jest zgodny wedtug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2011.

! Dotyczy thumika
2 Dotyczy ttumienia granicznego
8 Dotyczy kanalu zastgpczego
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Tablica 4
Warunki Srodowiskowe
Kanal zastepczy Thumik
28.11.2012 29.11.2012 21.11.2012 22.11.2012 26.11.2012
5 5 SleB| 8| 55| 8|6 8B 8
S s o8 | &8s o .© Q< o .© Qs o .C Qs o .©
SE| “E|SE |®E | 8E| €| 5E| € | 5| =€
s| g/%g| g S| 8| g| 8| g 8
temperatura |°C| 8,2 9,0 8,9 9,2 6,8 7,1 6,8 8,0 9,1 8,5
wilgotnos¢ | % | 96,9 93,5 93,3 94,8 85,7 85,2 87,1 84,4 742 | 79,9
asmienie ol 979,8 | 976,6 | 965,6 | 964,0 | 998,8 | 997,9 | 998,1 | 998,6 | 989,1 | 988,5
atmosferyczne

Kalibracja toru pomiarowego

zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego

zakonczeniu kalibratorem akustycznym (wg $wiadectwa wzorcowania Lper =(123,82+0,1) dB
w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ciénienia 1013,25 hPa, wilgotno$¢ wzgledna

506).

Przed pomiarami Po pomiarach
Data Zestaw pomiarowy L Poprawka L Poprawka
Pref | kalibracyjna| P |kalibracyjna

dd.mm.yyyy — dB

21.11.2012 | 2144/07/kanat A | 123,70 1,66 123,69 1,63
22.11.2012 | 2144/07/kanat A | 123,69 1,63 123,70 1,61
26.11.2012 | 2144/07/kanat A | 123,61 1,93 123,61 1,55
28.11.2012 | 2144/07/kanat A |123,53 0,35 123,51 0,31
29.11.2012 | 2144/07/kanat A |123,41 0,39 123,39 0,35
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4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:

Warto$ci thumienia obliczono wg zaleznosci:

Di = Lw - Lw; gdzie:

Lw | — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze pogtosowej, dla uktadu
z kanatem zastepczym, dB,

Lw i1 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze pogtosowej, dla uktadu

z badanym tlumikiem, dB.

Tablica 5
Thumienie wtracenia thumika SQLL-25-400-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=2m/s
D, dB 2m/s
35
30 _ &I
25
20 ] ] _
15 ]
10
» imA[]
ON O O O O O OO OO0 O O O oo oo o 9
O N © O dO0O O MmOooOmWoOoOoOwmWo o o o 9O
SN Nde Lo gy g8 3888
-
f, Hz
Rys. 3. Tlumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.

f Lwi |Lwu | Di
Hz dB
100 1745|757 1,3
125 77,11799] 29
160 82,6(85,8] 3,2
200 |80,9(86,3| 54
250 80,2 (86,4| 6,2
315 75,7185,3] 9,6
400 [73,4)|86,4113,0
500 |76,3193,4|17,1
630 73,1193,7120,6
800 [66,9]91,9]25,0
1000 |63,7(93,329,6
1250 |59,5]92,7(33,2
1600 |58,8|90,2(31,5
2000 |59,8|86,9]27,0
2500 |65,2|86,6]21,4
3150 |73,8190,3|16,5
4000 |72,6191,1]118,5
5000 |75,6(92,6]17,0
6300 |72,4192,0(19,6
8000 |74,1192,4|18,4
10000 |72,0|89,7|17,7
Dia, dB 19,1
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Tablica 6
Thumienie wtracenia thumika SQLL-25-400-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=4m/s

f Lwi |Lwn | Di

Hy dB . D, dB 4m/s

100 |74,2(754] 1,2 ]

125 |77,4]79,7] 2,3 30 ]

160 [81,6(855]| 3,9 .

200 |81,2(859( 4,6 25

250 ]80,7(86,0( 5,3 _ __

315 [76,0/84,9] 8,9 20 - _

400 |73,3)86,2]|12,9 55 ] — =l (T
500 |76,4|93,1|16,7 —

630 [72,5]93,4(20,9 10

800 [67,0(91,9(24,9

1000 |63,8]93,1]29,3 S

1250 |58,8|92,4|33,6 . ml_lﬂﬂ—!

1600 | 584190,01316 SK8839u8s388333883383888
2000 |60,0|86,4|264 ST NNeSPee i iRASSR38S
2500 |65,2/86,2]21,0 f, Hz
3150 |74,6(90,2]15,6

4000 |72,8]90,9]18,1

5000 |76.2|92.4]162 Rys. 4. Ttumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=4m/s.
6300 |73,5/91,9|18,4

8000 |75,3(92,5]|17,2

10000 |73,0|89,7|16,7
D; A, dB 18,5
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Tablica 7
Tlumienie wtracenia thumika SQLL-25-400-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=8m/s

f Lwi | Lwn | Di D B P

Hz dB 35

100 |745(76,2| 1,8 ]

125 |77,7|791] 14 30 —

160 [82,184,9]| 28 - B ]

200 [81,2|845]| 34

250 80,5(85,7] 5,1 20 T ]

315 76,2184,8] 8,6 - 1

400 |735(853(11,8 15 ' {1 BRI EE
500 |76,5/92,8(16,3

630 |72,7]93.1[204 10

800 |67,1]91,7|24,7 5 —’

1000 |63,8(92,7|28,9

1250 |59,1(91,8(32,7 0 |_||_||_||_|

O O O O OO OO0 O OO OO0 o o o o o 9o

1600 |59,1(89,4(30,3 aggaggggggggggggggggg
2000 |60,1|86,4|26,4 -
2500 | 65,485,920, fL He
3150 |74,5|89,8]15,3

4000 |72,3190,3]18,0 Rys. 5. Tlumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=8m/s.
5000 |76,0/91,6]155

6300 |73,4191,0]|17,6

8000 | 75,7]91,0|15,3

10000 |73,5(88,1|14,6
D; A, dB 17,9
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Tablica 8
Thumienie wtracenia thumika SQLL-25-400-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s
f Lwi |Lwn | Dj
Hz dB . D, dB 10 m/s
100 |74,2(76,2| 2,0 _
125 |77,2]79.1] 19 30 —
160 |81,7(849] 3.2 ] B
200 81,0845 3,6 25 ]
250 |80,6/86,0| 5,3 -
315 |76,1|8438| 87 20 B —
400 |73,6(85,5]11,9 15 ] — — —
500 |76,4]192,9]16,5
630 |72,6/93,1(20,5 10
800 |67,0/91,9(24,9
1000 |63,6(92,6(29,0 5 —‘H
1250 |59,0(91,7|32,8
1600 [59,1|89,6(30,5 ODDDDomoooooooooooooog
2000 |60,0|86,3]26,2 32‘.88&38888%@%%555%%%5
2500 |65,3|86,0|20,7 f Hz
3150 |74,3/89,9|15,6
4000 |72,0/90,3)18,3 Rys. 6. Ttumienie wtrgcenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.
5000 |75,7]91,8]16,1
6300 |73,2]/91,2]|18,0
8000 |75,5|91,2|15,7
10000 |73,5|88,3|14,8
DiA, dB 18,1
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Tablica 9
Tlumienie wtracenia thumika SQLL-25-400-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s
f Lwi | Lwi | Di
D, dB 12 m/s
Hz dB 35
100 | 74,4|76,2] 1,7 _
125 77,3179,3] 2,0 30 — ]
160 [81,9(84,8]| 2,9 -
200 [81,0845] 3,6 2 u
250 80,7|85,7] 4,9 - || -
315 76,3184,7] 8,5 — n
400 |73,7/854[11,6 15 u S| B 1 Y R
500 |76,6]92,8]16,2
630 |72,7]193,0]20,2 10 i
800 [67,0]91,7(24,8
1000 63,9926 (28,7 > M '
1250 |59,3/91,6(32,3 ) |—||—||_|ﬂ
1600 |59,4|89,6]30,2 S R3ISsINSES8SSRS888B83888883
A d A NN M I WO O© 0 O N OO 4O o0 Mmoo 9O
2000 |60,3(86,1]25,8 = H SN ® S oo g
2500 |65,5|86,0]20,5 f, Hz
3150 |74,3189,9]15,6
4000 |71,9]90,3|18,4 . . ,
5000 756|917 16.1 Rys. 7. Ttumienie wtracenia dla predkos$ci przeptywu v=12m/s.
6300 |73,6(91,2|17,6
8000 |75,9(91,4|155
10000 |73,9|88,4|14,5
D; A, dB 17,9




SPRAWOZDANIE Z BADAN nr 11a-U/13

ITC .
Badania aeroakustyczne thumika SQLL-25-400-900 strona: 12

NLH stron: 15
Zatgcznik nr 1 do sprawozdania 8606a

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

L, —energetycznie usredniony poziom ci$nienia akustycznego (bez korekty na tlo), dB,

D4 — thumienie przenoszenia na koncu kanatu przylaczonego do komory pogtosowej; dla stanowiska
badawczego ITC D=0 dB,

C — rdéznica poziomdéw mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz usrednionego
cisnienia akustycznego w komorze poglosowej, dB.

Tablica 10
Poziom mocy akustycznej przeplywu tlumika SQLL-25-400-900

Predkosé w przekroju wlotowym tlumika

; v=2, m/s v=4m/s v=8m/s v=10 m/s v=12m/s
T T e T, [ e TG T e [uel|G [ e Juw|i, [ ¢ T
dB

100 |19,8| 4,4|24,3]19,4| 4,4123,8|24,6| 4,4129,0128,5| 4,4|33,0133,0| 4,4/37,5
125 |13,6| 4,3|17,9118,3| 4,3|22,6]|27,7| 4,3|32,0132,8| 4,3|37,1|37,1| 4,3/415
160 [12,2] 4.2|16,5|18,0] 4,3]22,3|27,0] 4,3|31,3]31,9] 4,3(36,136,1| 4,3]40,4
200 |11,2| 3,5(14,7|19,5| 3,6(23,1]28,6| 3,6|32,1133,4| 3,6/37,0137,5| 3,6|/41,0
250 |11,4| 3,2|14,6|18,7| 3,2(21,8]30,9| 3,2(34,0{34,4| 3,2|37,5|38,2| 3,2(41,4
315 |10,1| 2,9(13,0|14,2| 2,9(17,1129,2| 2,9|32,1133,5| 2,9|36,4137,0| 2,9/39,9
400 [10,4| 2,9|13,3|14,1| 2,9/17,0]29,6| 2,9|32,5|34,2| 2,9|37,1137,8| 2,9|40,7
500 6,0/ 28| 8,8]13,4| 2,8/16,2]129,1| 2,8(32,0134,3| 2,8/37,1138,3| 2,8|41,1
630 53| 3,0| 841 89| 3,0{11,9129,0| 3,0|32,0134,5| 3,0|37,6/38,8| 3,0/41,8
800 | 45| 3,0] 7.4] 89| 3,0/11,8[27,3] 3,0(30,3[33,5| 3,0{36,5|38,0] 3,0]41,0
1000 | 42| 3,1] 7.3] 6,7] 3,1] 9,8|254] 3,1]285(32,6] 3,1]35,7|37,7| 3,1]40,8
1250 | 4,0| 3,5| 7,4] 51| 3,5| 8,6/22,5| 3,5/26,0130,2| 3,5/33,6/36,0| 3,5/39,5
1600 | 3,9] 4,0] 7.9] 6,8] 4,0]10,7|19,.4] 4,0]23,4]|27,6] 4,0]31,5|33,8] 4,0[37.8
2000 | 42| 40| 8,2] 7,4| 4,0|11,5|16,4| 4,0/20,5]25,2| 4,0/29,2|31,9| 4,0(36,0
2500 | 50| 43| 93] 56| 43| 9,9|135| 4,3[17,8[22,3] 4,3]26,7|29,6| 4,3[34,0
3150 | 55| 4,9(10,4| 6,9| 4,9(11,8|11,4| 4,9|16,3]18,7| 4,9|23,6/26,4| 4,9|31,3
4000 | 6,1| 5,7|11,8| 7,0| 5,7(12,8|11,5| 5,7|17,2|14,5| 5,7|20,2|21,9| 5,7|27,7
5000 | 65| 6,813,3] 7,2| 6,8|14,0]10,0| 6,8]16,8]13,1] 6,8]19,8]17,5| 6,8]24,3
6300 | 6,7| 79|146] 7,2| 7,9|15,1|11,1| 7,9/19,1]11,6| 7,9|19,5|15,3| 7,9(23,3
8000 | 6,6 9,4(16,0] 7,0| 9,4|16,3]11,5| 9,4|20,9]12,4| 9,4|21,8]13,1| 9,4|22,5
10000| 6,2/11,0(17,2] 6,7|11,0|17,7]12,2|11,0|23,3]13,2|11,0|24,2|14,5|11,0|25,5
Lwa 23,5 25,5 38,0 44,0 48,9

4 . , . . .
To jest gorna granica poziomu mocy akustycznej
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Zgodnie p. 8.1.4 PN-EN ISO 3741:2010 okre$lono poziom mocy szumu przeptywu w tlumiku
z uwzglednieniem wszystkich pasm pomiarowych oraz z pomini¢ciem pasm, dla ktérych réznica
pomigdzy poziomem hatasu przeptywu i poziomem tta 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 z wymaganiami normy PN-EN I1SO 3741:2010 i reprezentuje gorng
granice dla poziomu mocy akustycznej szumu przeplywu badanego ttumika.

Lw, dB
45
40 TN =T
/] . | R
[“——]
35 = —
/ Nt
[
30 ,‘P S \
25 AN F— -
20 — \\ v |
15 | L=
10 | | | | |
[ | ~1 -
‘| I
—12m/s 10ms =——8m/s 4 /s 2m's
0 T T T T : : T T : :
OO O O0OW O OO0 000 0 00 Q9090 90 9O
O N ©® O WD - O OMO O OO L OO O &5
- A NO IO O D0ON O OO ~—O0O MmO o
~ - - N N MO T 0O © © ‘9
f, Hz

Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej thumika SQLL-25-400-900.

4.3 WSPOLCZYNNIK STRAT CISNIENIA:

Profil predkosci w kanatach pomiarowych przed badanym ttumikiem spetnial wymagania normy
PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2.1 S$rednia predko$¢ 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:
— ci$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym badanym obiektem psiy, mierzone
wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
— ci$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym psiq,
mierzone wzgledem cisnienia wylotowego, Pa,
okreslajac wspotczynnik strat ci$nienia catkowitego C.
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Tablica 11
Straty ciSnienia w tlumiku
wartosci zalozone wartosci rzeczywiste
L \%i Qv \%i Qv Pt(ttumika) Ptkanatu) | APtot
P s m3/s m/s | ms Pa Pa Pa 5
1 9,7 1,2216 9,8 | 1,2277 112,03 89,70 22,33
2 8,1 1,0180 8,1 | 1,0229 78,66 63,41 15,25
3 6,5 0,8144 6,5 | 0,8156 48,84 40,14 8,7 0,36
4 3,2 0,4072 3,2 | 0,3971 11,73 9,65 -
5 1,6 0,2036 16 | 0,2011 2,84 2,48 -

W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:

V¢
Qv

Pyttumika) — Ci$nienie catkowite w thumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie catkowite w kanale, Pa,

Aptot

— strata ci$nienia catkowitego, Pa.

— predkos¢ przed badang/m obiektem (jest rtownowazna predkosci w thumiku), m/s,
— strumien objetosci, m°/s,

Zgodnie z p. 6.5.2.1 wykonano pomiary dla pigciu réoznych strumieni objetosci 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 okre§lano rowniez straty cisnienia 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 or Wyznaczonych
poziomow mocy akustycznej badanego ttumika wynosza:

f, Hz og, dB
100 15
125+500 1
6301250 2
160010000 3

W trakcie realizacji badan Laboratorium przestrzegato procedury pomiarowej zgodnej z normg
PN-EN ISO 7235:2009, spelniajac warunek wymagany dokumentem EA-04/16 , Wytyczne EA
dotyczqce wyrazania niepewnosci w badaniach ilosciowych” oraz Procedurg Ogolng nr 14

»Okreslanie niepewnosci wynikow badan”

Aeroakustyki.

do XIlli

wydania Ksiggi Jakosci Laboratorium
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Inne informacje dotyczace 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 dostgpng technikq, z
zachowaniem wymagan normy PN-EN ISO 5801:2008. Roznice miedzy wartosciami predkosci
ustalonymi ze Zleceniodawcq a uzyskanymi w trakcie badan nie przekraczata 2% . Prezentowane
wyniki odnoszq sie do wartosci predkosci przeptywu strumienia powietrza, uzyskanych w trakcie
pomiarow i nie wplywajg na wyznaczone wartosci ttumienia wtrgcenia oraz poziomu mocy
akustycznej szumu witasnego przeplywu badanego ttumika.

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

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badania odnoszq sie wylgcznie do badanego tumika SQLL-25-400-900, wybranego i
dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze byé¢ powielane

inaczej jak tylko w calosci.
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ZAMAWIAJACY: ALNOR — SYSTEMY WENTYLACIJI Sp. z o. o.

05-552 Wola Mrokowska, Aleja Krakowska 10.

1. DANE TECHNICZNE BADANEGO OBIEKTU:

Rys. 1.: Badany ttumik

Nazwa/typ SQLL-25-500-900
Konstrukcja tlumika Brak danych

Dlugosé mm 900
Srednica przylacza mm 500

2. METODA BADAWCZA | 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 1SO 3741:2010 ,, Akustyka. Wyznaczanie poziomow mocy akustycznej zrodet hatasu na podstawie
pomiarow cisnienia akustycznego. Metody doktadne w komorach pogtosowych”.

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

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

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




SPRAWOZDANIE Z BADAN nr 27a-U/12

ITC :
Badania aeroakustyczne thumika SQLL-25-500-900 strona: 3

NLH stron: 15
Zatgcznik nr 4 do sprawozdania 8575a

Sposob wyznaczenia wspoélczynnika strat ciSmienia: za pomocg przetwornika mierzono
réznice ci$nien przed i za badanym tlumikiem (oraz przed i za kanatem zastepczym). WartoSci roznicy
ci$nien byly zbierane i zapisywane z uzyciem programu GeniDAQ.

Aparatura pomiarowa:

Data waznoSci
Nazwa Typ Producent | Nrfab, | SWiadectwa
wzorcowania /
sprawdzenia
Zestaw  |analizator 2144 Briiel & Kjeer | 1765615
pgrlnﬁ;g%y mikrofon 4942 Briiel & Kjeer | 2647435 02.2013
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057

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

Tor gloénikowy generator szumu NRG-201 RFT 21180 10.2012

wzmacniacz mocy WS 703 Fonica 688276 10.2012

wzmacniacz pomiarowy 2610 Briiel & Kjer | 1146588 05.2015

Kalibrator akustyczny 4231 Briiel & Kjeer | 2686649 08.2013

Termohigrometr LB-701HS LAB-EI 2918 08.2014

Termohigrobarometr LB-706B LAB-EI 622 08.2014

Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 Cza_llglr;)rgjgno- R063969 06.2013
Ramig obrotowe mikrofonu 3923 Briiel & Kjer | 02307038 -

Zroédto mocy akustycznej 4205 Briiel & Kjer | 1775038 02.2014

Cisnieniomierz elektroniczny IPA-01 ZAP S.A. 00050193 11.2012

Cisnieniomierz elektroniczny HD404T Delta OHM | 10035709 02.2014

Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014
Sonda Prandtla T3-800 Delta OHM — -
Stacja akwizycji danych SAD-ADAM ITC 02/2006 —
Komputer PC z programem GeniDAQ PC — — —

3. STANOWISKO BADAWCZE I WARUNKI REALIZACJI BADAN:

Badany ttumik

Pfaszczyzn
pomiaru cisnienia

Konfuzor

{4 LEWA KOMORA POGLOSOWA

CR a
CE R

Rys. 2.: Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanat pomiarowy przed ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 18,9
Kanal pomiarowy za thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 6,5
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
Wspélezynnik odbicia elementu transmisyjnego stanowiska
— " Czestotliwos¢ sSrodkowa, Hz
obo ezynnl 50 63 80| 100| 125 >160
odbiciar
0,75 0,59 0,56 0,50 0,31 0,19
Tablica 2
Thlumienie graniczne Dy, stanowiska z badanym thumikiem
fsr, HZ 100 125 160 200 250 315 400
Dy, dB 23,3 27,2 31,1 37,2 40,2 43,3 48,3
fer, HZ 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Dy, 0B 46,7 46,1 50,8 54,9 55,1 56,6 57,6
fsr, HZ 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Dy, B 58,6 60,9 63,6 63,1 50,4 57,8 61,7
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m® 237
Catkowita powierzchnia przegrod S | m” 231,5

Plaszczyzny ograniczajace komore

Wszystkie ptaszczyzny nierownolegte

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
S T,s 557 | 434 | 427 | 499 | 518 | 518 | 519 | 507 | 4,70 | 4,63 | 4,49
8_ Uaos, S| 059 | 0,31 | 0,15 | 0,25 | 0,12 | 0,15 | 0,13 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,05
8 fsr, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 |10000
= T,s 419 | 3,75 | 3,73 | 3,49 | 3,20 | 2,80 | 2,33 | 1,84 | 1,43 | 1,02
Uaogs, S| 0,05 | 0,03 | 0,05 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,01
N fe, Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
o T,s 511 | 456 | 440 | 490 | 505 | 5,14 | 522 | 503 | 4,72 | 4,68 | 4,54
= Uaos, S| 054 | 0,40 | 0,29 | 0,23 | 0,26 | 0,11 | 0,18 | 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,05
°o'; fsr, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 |10000
g; T,s 424 |1 3,76 | 3,75 | 354 | 3,23 | 282 | 2,31 | 1,83 | 1,38 | 1,02
Uaos, S| 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,01

W powyzszej tablicy (Tabela 3) zastosowano oznaczenia:

wylotem stanowiska badawczego,

T — wyznaczony czas pogtosu komory Laboratorium Aeroakustyki ITC z wyprowadzonym

Ua g5 — niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metodg t-Studenta dla

wspotczynnika rozszerzenia tgse,=2,201, vesr Stopni swobody i poziomu ufnosci p=95%.
Dla catego zakresu pomiarowego czas pogtosu T jest zgodny wedtug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2010.

! Dotyczy thumika
2 Dotyczy kanalu zastgpczego
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Kalibracja toru pomiarowego

Warunki srodowiskowe

Tablica 4

Kanal zastepczy

Thumik

19.09.2012

20.09.2012

31.08.2012

17.09.2012

przed
pomiarem

po
pomiarze

przed
pomiarem

o
o

pomiarze

przed
pomiarem

o
o

przed
pomiarem

pomiarze

po
pomiarze

temperatura

°Cl14,7 1

5,2

14,1

16,0

20,3

21,51 18,5

18,3

wilgotno$¢

%7717

79

69,1

55,7

57,0

61,3 | 68,8

72,3

ci$nienie atmosferyczne

hPa

988,1

989,3

995,3

995,9

988,2

989,91991,3

988,6

zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego

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

506).

Przed pomiarami | Po pomiarach
Data Zestaw pomiarowy L Poprawka L Poprawka
Pref | kalibracyjna| "' |kalibracyjna

dd.mm.yyyy — dB

31.08.2012 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,45 94,05 0,43
17.09.2012 | 2144/07/kanat A |94,05 0,40 94,05 0,40
19.09.2012 | 2144/07/kanat A |94,05 0,39 94,05 0,39
20.09.2012 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,38 94,05 0,38
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4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:
Warto$ci thumienia obliczono wg zalezno$ci:
Di=Lwi- Lw; gdzie:
Lw | — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze pogltosowej, dla uktadu
Z kanalem zastepczym, dB,
Lw 11 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze pogtosowej, dla uktadu
z badanym ttumikiem, dB.

Tablica 5
Thumienie wtracenia thumika SQLL-25-500-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym thumika v=2m/s
D, dB
35
30
25 —
20
15 — ] —
10 i
5 ] —[H |
, DHLAHHL
O N O O O MM O O O O O O O O O O o o O o O
SS3RESSIBI3S8E8EL8383288888
N N AN M T IO O© 8
f, Hz

f Lwi | Lwi | Di
Hz dB
100 |71,2|755] 4,3
125 |745|789]| 4,4
160 |80,4|85,8]| 5,4
200 [81,3/854] 4,1
250 [79,9|854]| 55
315 [76,5|84,3| 7,7
400 |74,0(856(11,6
500 |77,5/92,3]|14,8
630 |735/91,6]18,0
800 |69,3/91,3]|22,0
1000 |66,5[/94,9(28,4
1250 [63,5(93,3(29,8
1600 [62,5[/91,0(28,5
2000 |64,2|88,5(24,3
2500 |68,5|90,7|22,2
3150 |74,1]90,9]16,8
4000 |74,2192,6]18,5
5000 |78,9|93,3|14,3
6300 |75,5(92,1|16,6
8000 |78,2/92,1|139
10000 |75,0|88,2|13,1
D;, dB 17,7

Rys. 3. Ttumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.
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Tablica 6
Thumienie wtracenia thumika SQLL-25-500-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym thumika v=4m/s
D, dB
35
f Lwi |Lwn| Dj
30
Hz dB — | |
100 |71,4|754| 4,0 25 —
125 745178,9] 44 __ __
160 80,4857 54 20 _
200 |81,4|855]| 4,0 ] _ _
250 |80,3|855] 5,3 o W ]| M=
315 76,9184,3]| 7,5 10 1
400 |74,3|85,7]11,3
500 |77,7|92,3(14,6 5 B 11
630 |73,8|91,6]17,9 |_||_| I_I—[
e L B o ' gggsgusssssgSs28382388
1000 |66,8|94,9]28,2 HHHNNM*mwwggggggggggg
1250 |63,5(93,3]29,8 f Hz
1600 |62,8(91,0(28,2
2000 |64,6|88,5]23,9
2500 |68.,590,6|22.2 Rys. 4. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=4m/s.
3150 |74,3191,0]16,7
4000 |74,0192,7]18,6
5000 |78,7(93,4]14,7
6300 |75,4(92,1]16,7
8000 |78,3192,2|13,9
10000 |75,2|88,3|13,1
DiA, dB 17,7
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Tablica 7
Thumienie wtracenia thumika SQL L-25-500-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym thumika v=8m/s
D, dB
35
f Lwi |Lwu | Di
30 —

Hz dB — _

100 | 71,0756 4,6 25 —

125 7491789 4,1 _ —

160 80,8857 5,0 20 —

200 |81,5|855]( 4,1 B w110 (R o

250 80,1|{855] 5,5 15 B ] —
315 |77,0|84,4| 7,4 10 |

400 |74,4(856(11,3

500 |77,9]192,4]114,5 5 1 H

630 |74,3|1919|17,6 |_||_| I_I—[

e "cgsssussssssssssssess
1000 |67,1]952]28,1 HHHNNM#mwwgggggggggg§
1250 |63,8|93,3]|29,5 t Hz
1600 |63,2(91,0(27,9

2000 |64,6|88,5]23,9

2500 [68,4|90,8|22,4 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predkos$ci przeptywu v=8m/s.
3150 |74,7191,4]16,7

4000 |73,9]93,0(19,1

5000 |78,4]939]|155

6300 | 75,7]92,6]16,9

8000 |78,6(92,7|14,2

10000 |76,0|89,1|13,1
D; A, dB 17,9
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Tablica 8
Tlumienie wtracenia thumika SQLL-25-500-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s
D, dB
35

f Lwi |Lwu | Di

Hz dB 30 M

100 718|755/ 37 25

125 | 75,2789 3,7 _ ] —

160 [80,9|86,0| 5,1 20 —

200 [81,4|855] 4,1 ] — —

250 [80,3|855] 5.2 15 = RN
315 |77,1184,4]| 7,4 10 1

400 |74,4(856(11,3

500 |77,8]92,4]14,6 5 1

630 |74,3/91,9|175 I_”_I I_I—[

800 [69,4/91,6]|222 0 e

O IO O O O INmH O O O O O O O OO oo o o o o o o

1000 |67,2/95,0]27,8 8§88ﬁ8$8$8§§§§§§§§§§§
1250 63,9]|93,4]29,5 :Hz
1600 |63,4|91,1|27,6

2288 22; 22? ;22 Rys. 6. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.
3150 |74,7(91,4]116,7

4000 [73,9[93,0]19,1

5000 |78,3]93,9(15,6

6300 |75,6(92,7]17,0

8000 |78,5(929|144

10000 |76,2(89,3|13,1
D; A, dB 17,9
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Tablica 9
Thumienie wtracenia thumika SOLL-25-500-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s
D, dB
35

f Lwi | Lwn | Di

Hz dB . M

100 |71,7[757] 3.9 - ]

125 1752|792 40 — [ _

160 181,1|854| 4.2 20 IR B

200 |81,5]84,9] 34 N =1

250 |80,4/86,0| 57 15 B |
315 77,2184,1] 6,9 10 |

400 |74,5|85,0(10,5

500 |78,0]192,7|14,7 5 i

630 |74,6]93,1]|18,5 I_II_II_IH—[H

800 [69,6|92,4(22,8 0 e R b

O O O O O 1N O O O O O O O OO o o o o o o o

1000 |67,5|95,1|27,6 S§88£$38$%§§§§§§§§§§§
1250 |64,0(93,1(29,1 ;Hz
1600 |63,7(90,8(27,1

2000 |64,7(88,8]24,1

2500 |68.6/90,9(223 Rys. 7. Ttumienie wtracenia dla predko$ci przeptywu v=12m/s.
3150 |74,8192,1]17,3

4000 |74,01935]19,4

5000 |78,4(94,7]116,3

6300 |76,1|94,0]18,0

8000 |79,0]94,3|15,3

10000 |76,9|91,0|14,2
D; A, dB 18,2
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4.2 SZUM WLASNY:

Poziom mocy akustycznej przeptywu (szumu wilasnego) w thumiku obliczono wg zaleznosci:

Ly =L, +Dy+C, gdzie:
L, —energetycznie usredniony poziom ci$nienia akustycznego (bez korekty na tlo), dB,

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

C — réznica poziomow mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz usrednionego
cisnienia akustycznego w komorze poglosowej, dB.

Tablica 10
Poziom mocy akustycznej przeplywu thumika SQLL-25-500-900
Predkos¢ w przekroju wlotowym tlumika
‘ v=2, m/s v=4m/s v=8m/s v=10 m/s v=12m/s
A T e T |G e Jw | [ el [ cTuwlC [ c T

p p p p p

dB
100 [16,0] 3,9 [19,9]16,1] 3,9 [20,0]20,5] 3,9 [24,4]22,7] 3,9 [26,6]26,8] 3,9 [30,7
125 |15,8] 4,8 [20,5(15,9] 4,8 [20,6]21,1| 4,8 |25,8|25,4| 4,8 [30,2]28,7| 4,7 33,5
160 |16,4] 4,6 [21,0{18,1] 4,6 [22,7]23,2] 4,6 |27,8[27,5] 4,6 [32,1]31,1] 4,6 |35,7
200 [16,5] 3,7 [20,3[20,1] 3,7 [23,8]26,2| 3,7 [29,9(30,0| 3,7 |33,7]33,6] 3,7 [37,3
250 [15,3] 3,4 [18,7|21,1] 3,4 [24,5]28,3] 3,4 |31,8|30,6| 3,4 [34,0(34,1| 3,4 (37,5
315 |13,8] 3,3 |17,1|16,6] 3,3 [19,9(26,9] 3,3 [30,2|30,7| 3,3 |33,9(34,1] 3,3 [37,4
400 |12,7] 3,2 |15,9|15,1] 3,2 |18,3]27,3] 3,2 [30,5[31,6] 3,2 [34,8]35,1] 3,2 [38,3
500 |15,4] 3,2 |18,6|14,1] 3,2 |17,3]28,6| 3,2 [31,8]32,9] 3,2 [36,1]36,7] 3,2 [39,8
630 | 9,9 | 3,5(13,3[10,9] 3,5 [14,3]26,9| 3,5 [30,3[32,0{ 3,5 |35,5(35,8] 3,5 [39,3
800 [10,3]3,5(13,8]8,33,5 [11,8]25,9] 3,5 [29,4|31,7| 3,5 [35,2(36,0] 3,5 (39,5
1000 | 6,5 | 3,6 [10,0| 6,1 | 3,6 | 9,7 [23,9] 3,6 [27,4]30,9] 3,6 |34,5(35,6] 3,6 [39,2
1250 | 7,4 | 3,8 (11,3 4,7 [ 3,8 | 8,5 [20,7] 3,8 [24,6]28,6] 3,8 [32,5|34,4] 3,8 [38,2
1600 | 454,318,853 |4,3]9,6 (17,9 4,3 [22,2]26,2] 4,3 [30,6(32,4] 4,3 [36,7
2000 [4,314,318,6]5,9]4,3[10,2[14,9] 4,3 [19,2[24,0| 4,3 |28,3[30,8] 4,3 (35,1
2500 | 5,8 | 4,6 [10,4] 7,7 | 4,6 |12,3]12,0] 4,6 |16,6]21,3| 4,6 |25,9]28,8] 4,6 |33,4
3150 | 5,5 | 5,0 [10,4] 5,3 | 5,0 [10,3] 9,2 | 5,0 |14,2]17,6| 5,0 |22,6]25,4] 5,0 |30,4
4000 [ 5,5 (5,6 |11,1] 59 | 5,6 [115| 7,6 | 5,6 [13,2[12,7] 5,6 [18,3]20,8] 5,6 [26,4
5000 [ 5,9 | 6,4 [12,3] 6,1 6,4 [12,5]8,0 | 6,4 [14,4]9,7 | 6,4 |16,1[15,9] 6,4 [22,3
6300 6,175 (136|65 |75 (14,0]6,7]75 (14,296 |75 [17,1]12,5] 7,5 [20,0
8000 | 5,7 | 8,7 [14,4] 5,8 ]8,7 [14,5] 6,0 | 8,7 [14,8] 6,1 | 8,7 |14,8] 8,0 | 8,7 [16,8
10000 5,4 [10,4]15,8] 5,5 [10,4|15,9| 5,7 [10,4|16,1] 6,2 |10,4|16,6] 6,5 [10,4]16,9
Lwa 24.7° 25,5° 36,5 424 473

3 . , . . .
To jest gorna granica poziomu mocy akustycznej
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Zgodnie p. 8.1.4 PN-EN ISO 3741:2010 okre$lono poziom mocy szumu przeptywu w tlumiku
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 z wymaganiami normy PN-EN I1SO 3741:2010 i reprezentuje gorng
granice dla poziomu mocy akustycznej szumu przeplywu badanego ttumika.

Lw, dB
45
40
™~
w0 [ A A7~ LA N \\
rard NN
Vi N\
25 \\ \\ \
20 1- | ‘ | N\ \ A\
| | N N
s NERa--1
\v o —
10 S e
5 M f
— 12 M/s 10 m/s 8 m/s 4 m/s 2m/s
0+ — —
O N O O O L O O O O O O O O O O oo o o o o
O N © O IO «— O O M O O L O O O uL O O O o O
~ — — N N MO < IO © 0 O N © O I — O O M O O
~ - - N N O < O © © ‘9
f, Hz

Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej ttumika SQLL-25-500-900.

4.3 WSPOLCZYNNIK STRAT CISNIENIA:

Profil predkosci w kanatach pomiarowych przed badanym thumikiem spetnial wymagania normy
PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2.1 $rednig predko$¢ 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$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym badanym obiektem psiy, mierzone
wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
— ci$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym psiq,
mierzone wzgledem cisnienia wylotowego, Pa,
okreslajac wspotczynnik strat ci$nienia catkowitego C.
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Tablica 11
Straty ciSnienia w tlumiku
wartos$ci zatozone wartosci rzeczywiste
L \%i Qv \%i Qv Pt(ttumika) Ptkanatu) | APtot
P s m®/s mis | m’s Pa Pa Pa 5
1 8,9 1,7562 8,9 1,7554 87,19 65,42 21,76
2 7,5 1,4635 7,4 1,4510 60,15 44,85 15,30
3 6,0 1,1708 6,0 1,1820 38,86 30,95 - 0,47
4 3,0 0,5854 3,0 | 0,5910 8,76 8,14 -
5 1,5 0,2927 15 | 0,2926 2,54 2,31 -

W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:

V¢
Qv

/s,

Pyttumika) — Ci$nienie catkowite w thumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie catkowite w kanale, Pa,
Aptot

— strata ci$nienia catkowitego, Pa.

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

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

5. NIEPEWNOSC POMIARU:
Zgodnie z procedurg ogdlng 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 warto$ci odchylenia standardowego odtwarzalno$ci or Wyznaczonych
poziomow mocy akustycznej badanego ttumika wynosza:

f, Hz oRr, dB
100 15
125+500 1
6301250 2
160010000 3

W trakcie realizacji badan Laboratorium przestrzegato procedury pomiarowej zgodnej z normg
PN-EN ISO 7235:2009, spelniajac warunek wymagany dokumentem EA-04/16 , Wytyczne EA
dotyczqce wyrazania niepewnosci w badaniach ilosciowych” oraz Procedurg Ogolng nr 14

»Okreslanie niepewnosci wynikow badan”

Aeroakustyki.

do XIlli

wydania Ksiggi Jakosci Laboratorium
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Inne informacje dotyczace badania:

— Poniewaz wiasnosci 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. Roznice miedzy wartosciami predkosci
ustalonymi ze Zleceniodawcq a uzyskanymi w trakcie badan nie przekraczata 2% . Prezentowane
wyniki odnoszq sie do wartosci predkosci przeptywu strumienia powietrza, uzyskanych w trakcie
pomiarow i nie wplywajg na wyznaczone wartosci tlumienia wtrqcenia oraz poziomu mocy
akustycznej szumu witasnego przeplywu badanego ttumika.

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

Lodz, wrzesien 2012 r.

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badania odnoszq si¢ wylqcznie do badanego tHumika SQLL-25-500-900, wybranego i
dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

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

1. DANE TECHNICZNE BADANEGO OBIEKTU:

Rys. 1.: Badany ttumik

Nazwal/typ SQLL-25-630-900
Konstrukcja tlumika Brak danych

Dlugosé mm 900
Srednica przylacza mm 630

2. METODA BADAWCZA | 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 1SO 3741:2010 ,, Akustyka. Wyznaczanie poziomow mocy akustycznej zrodet hatasu na podstawie
pomiarow cisnienia akustycznego. Metody doktadne w komorach pogtosowych”.

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

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

Sposéb wyznaczenia strumienia objetosci: zgodnie z normg PN-EN ISO 5801:2008
., Wentylatory przemystowe — Badanie charakterystyk dzialania na stanowiskach znormalizowanych .
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Sposob wyznaczenia wspolczynnika strat ciSmienia: za pomocg przetwornika mierzono
réznice ci$nien przed i za badanym tlumikiem (oraz przed i za kanatem zastepczym). WartoSci roznicy
ci$nien byly zbierane i zapisywane z uzyciem programu GeniDAQ.

Aparatura pomiarowa:

Data waznoSci
Nazwa Typ Producent | Nrfab, | SWiadectwa
wzorcowania /
sprawdzenia
Zestaw analizator 2144 Briiel & Kjaer | 1765615
pgrlnﬁ;g%y mikrofon 4942 Briiel & Kjeer | 2647435 02.2013
kanat A przedwzmacniacz 2669 Briiel & Kjer | 1936057

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

Tor gloénikowy generator szumu NRG-201 RFT 21180 10.2012

wzmacniacz mocy WS 703 Fonica 688276 10.2012

wzmacniacz pomiarowy 2610 Briiel & Kjer | 1146588 05.2015

Kalibrator akustyczny 4231 Briiel & Kjeer | 2686649 08.2013

Termohigrometr LB-701HS LAB-EI 2918 08.2014

Termohigrobarometr LB-706B LAB-EI 622 08.2014

Czujnik termometru rezystancyjnego TP-964-1-300 Cza_llglr;)rgjgno- 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 11.2012

Ci$nieniomierz elektroniczny HD404T Delta OHM | 10035709 02.2014

Barometr HD 9908T Delta OHM | 11002854 02.2014
Sonda Prandtla T3-800 Delta OHM — -
Stacja akwizycji danych SAD-ADAM ITC 02/2006 —
Komputer PC z programem GeniDAQ PC — — —

3. STANOWISKO BADAWCZE I WARUNKI REALIZACJI BADAN:

Badany ttumik

Pfaszczyzn
pomiaru cisnienia

Konfuzor

{4 LEWA KOMORA POGLOSOWA

CR a
CE R

Rys. 2.: Schemat stoiska badawczego.
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PARAMETRY STANOWISKA BADAWCZEGO
Kanat pomiarowy przed ttumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 19,4
Kanal pomiarowy za thumikiem
Szerokos¢ mm 700 x 700
Dhugosé m 6,0
Czestotliwos$¢ graniczna pierwszego modu poprzecznego Hz 338
Element transmisyjny
Wymiar poprzeczny 1 mm 700 x 700
Wymiar poprzeczny 2 mm 840 x 840
Dhugosé mm 500
Tablica 1
Wspolczynnik odbicia elementu transmisyjnego stanowiska
— " Czestotliwos¢ sSrodkowa, Hz
obo ezynnl 50 63 80| 100| 125 >160
odbiciar
0,75 0,59 0,56 0,50 0,31 0,19
Tablica 2
Thlumienie graniczne Dy, stanowiska z badanym thumikiem
fsr, HZ 100 125 160 200 250 315 400
Dy, dB 23,4 23,5 30,2 35,4 40,1 42,7 46,9
fer, HZ 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Dy, 0B 46,1 46,1 52,5 55,1 56,8 59,0 61,1
fer, HZ 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Dy, B 63,3 66,9 66,9 64,8 52,9 59,6 60,3
KOMORA POGLOSOWA
Objetosé V m® 237
Catkowita powierzchnia przegrod S | m” 231,5

Plaszczyzny ograniczajace komore

Wszystkie ptaszczyzny nierownolegte

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
S T,s 544 | 411 | 438 | 498 | 527 | 511 | 517 | 5,06 | 4,76 | 4,68 | 4,55
8_ Uaos, S| 0,64 | 0,48 | 0,22 | 0,17 | 0,29 | 0,17 | 0,16 | 0,09 | 0,06 | 0,05 | 0,05
°c3_ fsr, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
= T,s | 424 | 378 | 3,77 | 357 | 3,30 | 284 | 2,38 | 1,94 | 1,47 | 1,08
Uaos, S| 0,07 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02
fer, Hz | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
“";{ T,s | 490 | 435 | 438 | 4,74 | 505 | 524 | 522 | 503 | 474 | 464 | 451
S Uaos, S| 057 | 0,32 | 0,47 | 0,47 | 0,45 | 0,16 | 0,23 | 0,09 | 0,07 | 0,05 | 0,05
°o'; fsr, Hz | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
g T,s | 421|374 | 368 | 339 | 302 | 250 | 203 | 156 | 1,16 | 0,83
Uaos, S| 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 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 g5 — niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru typu A, wyznaczona metodg t-Studenta dla

wspotczynnika rozszerzenia tgse,=2,201, vesr Stopni swobody i poziomu ufnosci p=95%.
Dla catego zakresu pomiarowego czas pogtosu T jest zgodny wedtug kryterium normy
PN-EN ISO 3741:2010.

! Dotyczy kanalu zastgpczego
2 Dotyczy thumika
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Tablica 4
Warunki srodowiskowe
Kanal zastepczy Thumik
10.09.2012 | 25.09.2012 | 26.09.2012 | 20.09.2012 | 21.09.2012 | 24.09.2012
5| 855 &5 &8l &|oE| & LB B
geS|lgZ g8 o8| gs8| g ygs8ogE|gs| g8 8|98
SE|FE SE|CE|SE|FE|SE|FTE|SE|TE|SE|2E
S| 8 8 8 S al 8 8 S 8 S| 8
temperatura °C| 18,8 (19,8| 16,1 | 176 | 20,3 | 176 | 141 | 16,0 | 16,4 | 16,6 | 14,1 | 16,3
wilgotnos$¢ %] 69,0 |68,1|81,1|784|639| 784|691 |557]|508|538]|534]| 554
cISmIene  ypal 994,7 (992,7/981,3981,3 |981,3|981,3 | 995,3 | 995,9 | 997,5 | 996,9 | 984,3 | 979,8
atmosferyczne

Kalibracja toru pomiarowego

zestaw pomiarowy byt kalibrowany przed pomiarem i po jego

zakonczeniu kalibratorem akustycznym (wg

50%).

Swiadectwa wzorcowania Lper =(94,05+0,09) dB
w warunkach odniesienia, tj. przy temperaturze 23°C i dla ciénienia 1013,25 hPa, wilgotnos¢ wzgledna

Przed pomiarami | Po pomiarach
Data Zestaw pomiarowy L Poprawka L Poprawka
Pl | kalibracyjna| P | kalibracyjna

dd.mm.yyyy — dB

10.09.2012 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,44 94,05 0,44
20.09.2012 | 2144/07/kanat A |94,05 0,38 94,05 0,38
21.09.2012 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,40 94,05 0,38
24.09.2012 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,39 94,05 0,35
25.09.2012 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,38 94,05 0,37
26.09.2012 | 2144/07/kanat A | 94,05 0,40 94,05 0,39
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4. POMIARY AEROAKUSTYCZNE TLUMIKA:

4.1 TLUMIENIE WTRACENIA:

Warto$ci thumienia obliczono wg zalezno$ci:
Di=Lwi- Lw; gdzie:

Lw | — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze pogltosowej, dla uktadu
Z kanalem zastepczym, dB,
Lw 11 — $redni poziom mocy akustycznej okreslony w komorze pogtosowej, dla uktadu
Z badanym tlumikiem, dB.
Tablica 5
Thumienie wtracenia thumika SQLL-25-630-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym thumika v=2m/s

D, dB
30

f Lwi | Lwu| Di

Hz dB 25

100 |73,5|755] 2,1 RN

125 |758|79,4| 36 20

160 |82,3|855] 3,2 _ = [

200 |82,5(84,8]| 2,4 15 T T

250 |80,8(85,7] 5,0 1 —

315 [77,6/839] 64 10 N ]
400 |74,7/855]10,9

500 |78,2]92,1]1338 5 , |
630 |75,8|92,6(168 |_| _|

800 |72,4|93,6]|21,.2 0 [l I_ID | | |
1000 |70,7|956 | 24,9 S88883S83888888888888¢8¢8
1250 |70,993,7[22,9 T aaeswe®g
1600 |74,3]92,0(17.7 f, Hz
2000 |73,9/89,6|15,7 . . .

2500 |74.9] 929|180 Rys. 3. Ttumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=2m/s.
3150 |78,7]93,4|14,7

4000 |81,3]94,2]12,9

5000 |81,7]95,0]13,3

6300 |81,7]94,0]12,3

8000 |82,9(93,9(11,0

10000 |79,9/90,1]10,2
D; A, dB 14,7
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Tablica 6
Thumienie wtracenia thumika SQLL-25-630-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym thumika v=4m/s
D, dB
30
f Lwi |Lwn | Di
25 ]
Hz dB —
100 |73,4|756( 2.2 20 B
125 75,678,2] 2,6 _
160 |82,3|85,2] 2,9 15 B ] _
200 |82,4|86,0| 3,6 B — [ —
250 |80,8/86,4| 5,6 10 | Bl
315 7741848 7,3
400 |74,7]850]103 : H}
500 |78,3/92,3(14,0
630 |759]924 (165 . |:||_||_||_|—[ L]
800 ]72,4194,0]216 8888338888838 8838388838
1000 |70,8]96,0/252 TSR eeIlARdsSs88s
1250 |70,9|94,3|234 f, Hz
1600 |74,4(92,3(17,8
2000 |73,8190,4]16,5
2500 |74,5]935(19.0 Rys. 4. Thumienie wtracenia dla predkos$ci przeptywu v=4m/s.
3150 |78,7]93,6]14,8
4000 [81,1]94,3]|13,2
5000 |81,5|95,2|13,7
6300 |81,4(94,2]112,8
8000 |82,7|94,1|11,4
10000 |79,3/90,3|11,0
DiA, dB 15,2
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Tablica 7
Thumienie wtracenia thumika SQLL-25-630-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym thumika v=8m/s
D, dB
30

f Lwi |Lwu | Di

Hz dB 25 M

100 |733]|754] 22 [

125 |757[780] 2.3 20 —

160 |82,4|85,1] 2,7 _ ]

200 |826(859] 33 1 _ I =

250 |81,0/86,4]| 54 1l [ —
315 |77,7]84,7]| 7,0 10

400 |75,0(84,9( 99

500 |78,6/92,2|136 5 ’

630 |76,3925(16,3 DDHH—[

800 72’894’121’3 0gmrowgowgggogooooooooooo
1000 |71,2|959(248 Hﬁﬁwﬁmvm8w§§§§§§§§§§§
1250 | 71,494,1(227 f He
1600 |74,9(92,3(17,3

2000 |74,2(90,3]16,1

2500 |74,8|93,3|18,5 Rys. 5. Thumienie wtracenia dla predkos$ci przeptywu v=8m/s.
3150 |79,3193,7]|14,4

4000 |81,5|94,4]1129

5000 |82,1(95,2]13,2

6300 |82,2194,4]112,2

8000 |83,6(94,4|10,9

10000 |79,6|90,9|11,3
D; A, dB 14,6
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Tablica 8
Thumienie wtracenia thumika SQLL-25-630-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=10m/s
D, dB
30

f Lwi |Lwu | Di

Hz dB 25 —

100 73,1756 2,4 —

125 |755|78,2]| 2,6 20 ]

160 82,4852 28 _ P

200 |82,6/86,0] 3,5 15 B R R f

250 181,0(865]| 54 [ miniE

315 |77,8/849]| 7.1 10 ]
400 |75,0(85,0(10,0

500 78,7192,4113,7 5 H

630 76,5192,9]116,4

800 [73,0(94,3(21,3 0 Dl_ll_ll_l—[ |

1000 |71.4] 962 208 542575558558 555555588
1250 |71,7]94,1[22,5 T T e e s e ® g
1600 |75,1(92,4(17,3 f, Hz
2288 ;i: 322 ig; Rys. 6. Thumienie wtracenia dla predkosci przeptywu v=10m/s.
3150 |79,4194,0]114,5

4000 |81,6]94,6]13,0

5000 |82,3(95,6]13,3

6300 |82,794,7]112,0

8000 |84,1]94,9|10,8

10000 |80,2|{91,6(11,4
D; A, dB 14,6
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Tablica 9
Thumienie wtracenia thumika SOL L -25-630-900,
dla predkosci przeplywu w przekroju wlotowym tlumika v=12m/s
D, dB
30

f Lwi | Lwn | Di

Hz dB 25 ]

100 | 73,1|755] 2,3 = B

125 75,4178,0] 2,6 20 —

160 [82,3(85,2| 2,9 — ] —

200 |82,6/859] 33 15 — I

250 81,0|/86,4] 54 ] — [
315 |78,0/848] 6,9 10

400 |75,1(85,0( 9,9

500 |78,9/925|136 S ’

630 |76,6/93,0]16,4 DHHH—[

1000 |71,5/96,2 | 24,6 SSSldnSRC88389838483888
1250 |71,8/94,0[22,2 : Hy
1600 |75,5(92,4(16,8

2000 |74,4/90,4]16,0

2500 |74.7]935]18.8 Rys. 7. Ttumienie wtracenia dla predko$ci przeptywu v=12m/s.
3150 |79,1194,0]14,9

4000 [81,4|/94,6]13,2

5000 |82,1(95,6]13,5

6300 |82,7]194,8]112,1

8000 |83,8|95,1|11,2

10000 |80,0|{91,9(11,9
D; A, dB 14,8
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4.2 SZUM WLASNY:

Poziom mocy akustycznej przeptywu (szumu witasnego) w ttumiku obliczono wg zaleznosci:

Ly =L, +Dy+C, gdzie:
L, —energetycznie usredniony poziom ci$nienia akustycznego (bez korekty na tlo), dB,

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

C — réznica poziomow mocy akustycznej promieniowanej do komory poglosowej oraz usrednionego
cisnienia akustycznego w komorze poglosowej, dB.

Tablica 10
Poziom mocy akustycznej przeplywu thumika SQLL-25-630-900
Predkos¢ w przekroju wlotowym tlumika
‘ v=2, m/s v=4m/s v=8m/s v=10 m/s v=12m/s
A T e T |G e Jw | [ el [ cTuwlC [ c T

p p p p p

dB
100 |16,5] 4,6 [21,1]18,3] 4,6 [22,8]25,7] 4,6 [30,3][27,4| 4,5 [31,9][31,2] 4,5 [35,7
125 |17,8] 4,8 [22,6]19,0] 4,8 [23,8{27,6] 4,8 |32,4]28,7| 4,8 [33,5([32,4] 4,8 |37,2
160 [18,5] 4,5 [23,0{20,1] 4,5 [24,6{27,1] 4,5 [31,6/31,0] 4,5 [35,5[34,7] 4,5 |39,2
200 [20,9] 4,0 [24,9(22,8] 4,0 [26,8]29,4| 4,0 33,4[32,4| 4,0 |36,4]36,4] 4,0 [40,3
250 [18,2] 3,6 [21,8]24,8] 3,6 [28,3]29,7] 3,6 |33,3|32,5| 3,5 [36,1(35,9] 3,5 (39,5
315 |14,0] 3,3 |17,3|18,7] 3,3 [22,0(28,5| 3,3 [31,8]32,2] 3,3 |35,4|35,8] 3,2 [39,0
400 |11,9] 3,2 |15,1|16,3] 3,2 [19,5(30,0| 3,2 [33,1]34,1] 3,2 [37,3]37,5] 3,2 [40,7
500 |12,0] 3,3 |15,3|14,3] 3,3 |17,6/29,0| 3,3 [32,3]33,5] 3,2 |36,7]36,9] 3,2 [40,2
630 | 8,7 |35 [12,2[12,2] 3,5 [15,6]27,9] 3,5 |31,4|33,2] 3,4 |36,6(37,0| 3,4 |40,4
800 | 8,635 [12,1]9,33,5[12,8]27,5] 3,5 |31,0(32,7| 3,5 [36,2]36,9] 3,5 40,4
1000 |54 3,6 9,0 7,21 3,6 [10,8[26,0| 3,6 [29,6]32,6| 3,6 |36,2|36,9] 3,6 [40,5
1250 [ 4,813,9(8,7(4,9]3,9]8,8/(23,9] 3,9 [27,7|31,0] 3,8 [34,9|36,6] 3,8 [40,4
1600 | 7,9 4,4 [123] 45 | 44|88 |21,4| 4,4 [25,8]29,3] 4,4 |33,7]34,9] 4,3 [39,3
2000 [ 3,6 4,4 [80|41]44]85/(183] 4,4 (227274 4,4 |31,8(33,7] 4,4 38,1
2500 [4,5]4,819,3]|5,3]4,8(10,1]14,9] 4,8 [19,7][24,3| 4,8 |29,0{31,5] 4,7 [36,3
3150 | 5,1 | 5,3 [10,5] 7,3 | 5,3 [12,6{11,3] 5,3 [16,6{20,4| 5,3 |25,7[28,1] 5,3 [33,3
4000 [ 5,1 6,2 [11,3] 5,1 |6,2 (11,3 7,8 | 6,2 [13,9[15,5] 6,1 [21,7]23,6] 6,1 |29,7
5000 | 5,7 7,1 112,8]6,1 7113270/ 7,1|14,1]10,7] 7,1 |17,8]18,6] 7,1 | 25,7
6300 | 6,1 | 8,4 [145]6,7]8,4[151]9,4 8,4 [17,7]8,8|8,3|17,2[13,4] 8,3 21,8
8000 [ 5,7 9,8 [155|5,8]9,8 (15,759 | 9,8 |15,7] 6,9 | 9,8 [16,7] 9,2 | 9,8 [19,0
10000( 5,4 [11,5(17,0] 5,7 [11,5]17,2] 6,3 |11,5]17,8| 6,1 [11,5]17,6] 7,0 [11,5|18,5
Lwa 25,0° 26,9° 38,5 44,3 49,2

3 . , . . .
To jest gorna granica poziomu mocy akustycznej
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Zgodnie p. 8.1.4 PN-EN ISO 3741:2010 okre$lono poziom mocy szumu przeptywu w tlumiku
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 z wymaganiami normy PN-EN I1SO 3741:2010 i reprezentuje gorng
granice dla poziomu mocy akustycznej szumu przeplywu badanego ttumika.

Lw, dB
45
40
™~
P A
//\v/-_\vﬁ\\
| \\\ \\ \\
25 : praN \\ N N\
20 T N \\-
19 > »
10 -
. ST |
— 12 M/s 10 m/s 8 m/s 4 m/s 2m/s
0+ — —
O N O O O L O O O O O O O O O O oo o o o o
O N © O IO «— O O M O O L O O O uL O O O o O
TTTNAOSbOosodCRR588888
f, Hz

Rys. 8.: Widmo poziomu mocy akustycznej ttumika SQLL-25-630-900.

4.3 WSPOLCZYNNIK STRAT CISNIENIA:

Profil predkosci w kanatach pomiarowych przed badanym thumikiem spetnial wymagania normy
PN-EN ISO 7235:2009, p. 6.5.2.2.1 $rednig predko$¢ 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$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym badanym obiektem psiy, mierzone
wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
— ci$nienie statyczne w kanale wlotowym z zainstalowanym kanalem zastgpczym psiq,
mierzone wzgledem ci$nienia wylotowego, Pa,
okreslajac wspotczynnik strat ci$nienia catkowitego C.
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Tablica 11
Straty ciSnienia w tlumiku
wartosci zatozone wartosci rzeczywiste
L \%i Qv \%i Qv Pt(ttumika) Ptkanatu) | APtot
Pl s m®/s mis | ms Pa Pa Pa 5
1 9,6 2,9847 9,6 | 2,9988 81,02 67,36 13,66
2 8,0 2,4872 8,0 | 2,5031 56,82 47,00 -
3 6,4 1,9898 6,4 | 1,9888 35,87 29,79 - 0,25
4 3,2 0,9949 3,1 | 0,9788 7,64 7,38 -
5 1,6 0,4974 1,6 | 0,4894 1,59 1,82 -

W powyzszej tablicy zastosowano oznaczenia:

V¢
Qv

/s,

Pyttumika) — Ci$nienie catkowite w thumiku, Pa,
Pikanatyy — Ci$nienie catkowite w kanale, Pa,
Aptot

— strata ci$nienia catkowitego, Pa.

— predkos¢ przed badang/m obiektem (jest rtownowazna predkosci w thumiku), m/s,
— strumien objetosci, m

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

5. NIEPEWNOSC POMIARU:

Zgodnie z procedurg ogdlng 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 or Wyznaczonych
poziomow mocy akustycznej badanego ttumika wynosza:

f, Hz oRr, dB
100 15
125+500 1
6301250 2
160010000 3

W trakcie realizacji badan Laboratorium przestrzegato procedury pomiarowej zgodnej z normg
PN-EN ISO 7235:2009, spelniajac warunek wymagany dokumentem EA-04/16 , Wytyczne EA
dotyczqce wyrazania niepewnosci w badaniach ilosciowych” oraz Procedurg Ogolng nr 14

»Okreslanie niepewnosci wynikow badan”

Aeroakustyki.

do XIlli

wydania Ksiggi Jakosci Laboratorium
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Inne informacje dotyczace badania:

— Poniewaz wiasnosci 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. Roznice miedzy wartosciami predkosci
ustalonymi ze Zleceniodawcqg a uzyskanymi w trakcie badan nie przekraczata 2% . Prezentowane
wyniki odnoszq sie do wartosci predkosci przeptywu strumienia powietrza, uzyskanych w trakcie
pomiarow i nie wplywajg na wyznaczone wartosci tlumienia wtrqcenia oraz poziomu mocy
akustycznej szumu wlasnego przeptywu badanego ttumika.

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

Lodz, wrzesien 2012 r.

Laboratorium oswiadcza, ze wyniki badania odnoszq si¢ wylqgcznie do badanego tHumika SQLL-25-630-900, wybranego i
dostarczonego przez Zleceniodawce. Bez pisemnej zgody Laboratorium niniejsze sprawozdanie nie moze by¢ powielane

inaczej jak tylko w calosci.
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