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1 WSTĘP

1 1 Przedmiot normy Przedmiotem normy są meto
dy pomiarów na stoiskach badawczych następujących 
wielkości charakterystycznych tłumików hałasu

— statycznego tłumienia wtrącenia,
— szumu własnego,
— straty ciśnienia

Kierunek przepływu gazu
Tłumik hałasu

Otwór wyjściowy 
i wyiotowij tłumika]

7ZZZZZZZZZZZŁ

Otwór wejściową
i wlotowy tłumika

Kierunek przenoszenia 
energii akustycznej

Zrodło hałasu

1 2 Zakres stosowania normy Normę należy stoso
wać przy pomiarach tłumików hałasu o najmniejszym 
wymiarze liniowym otworu wlotowego większym niz 
100 mm, przeznaczonych do zmniejszania hałasu prze
noszonego przaz kanał służący do transportu powietrza 
lub innego gazu z prędkościami przepływu mniejszymi 
niz 30 m/s, przy ciśnieniu zbliżonym do atmosferycz
nego lub do zmniejszania hałasu wypromieniowanego 
przez zakończenie takiego kanału

W szczególności normę należy stosować przy pomia
rach tłumików absorpcyjnych hałasu, przeznaczonych 
do zastosowania w wentylatorach, w układach wentyla
cyjnych i klimatyzacyjnych

Norma nie dotyczy pomiarów tłumików hałasu silni
ków spalinowych i sprężarek tłokowych

1 3 Określenia
13 1 tłumik hałasu — urządzenie przeznaczone do 

zmniejszenia ilości energii akustycznej przenoszonej ka
nałem służącym do transportu gazu, stanowiące ele
ment tego kanału

13 2 tłumik hałasu kanałowy — tłumik hałasu wg 
13 1, przystosowany do zamontowania między dwoma 
odcinkami kanału służącego do transportu gazu

Tłumik hałasu

^  Otwór wejściowy 
y  wylotowy tłumika

/ Z rodło hałasu

kierunek przepływu gazu

.................Z
— :

, Otwór wyjściowy 
11 wylotowy tłumika

Kierunek przenoszę 
-ma energii akustycznej

Rys 1 Otwór wejściowy i wyjściowy tłumika oraz otwor wlotowy 
i wylotowy tłumika

1 3 10 pole powierzchni wejściowej tłumika, w m2 —
pole powierzchni ograniczonej krawędziami otworu 
wejściowego tłumika

13 11 pole powierzchni wyjściowej tłumika, w m2 —
pole powierzchni ograniczonej krawędziami otworu 
wyjściowego tłumika

1 3 12 Prędkość wlotowa w tłumiku w i (m/s) — śred
nia prędkość przepływu gazu w płaszczyźnie otworu 
wlotowego tłumika, określona wzorem

U'l =
£v
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13 3 tłumik hałasu otwarty — tłumik hałasu wg 
13 1, ktorego jeden otwor jest przeznaczony do połą
czenia z kanałem służącym do transportu gazu, zas 
drugi otwor (lub otwory) służy do bezpośredniego zasy
sania lub wydmuchu gazu do atmosfery lub pomiesz
czenia

13 4 tłumienie wtrącenia — różnica między pozio
mem mocy akustycznej na wyjściu układu pomiarowe
go bez tłumika hałasu i z tłumikiem hałasu

13 5 tłumienie wtrącenia statyczne — tłumienie 
wtrącenia wg 13 4, zmierzone w warunkach bez prze
pływu gazu przez układ pomiarowy

13 6 otwor wejściowy tłumika — otwor kanału prze
pływowego tłumika hałasu przez który energia akus
tyczna przedostaje się do tłumika (rys 1)

13 7 otwor wyjściowy tłumika — otwor kąnału prze
pływowego tłumika hałasu, przez który energia akus
tyczna wydostaje się z tłumika (rys 1)

13 8 otwor wlotowy tłumika — otwor kanału prze
pływowego tłumika hałasu, przez który gaz wpływa do 
tłumika (rys I)

13 9 otwor wylotowy tłumika — otwor kanału prze
pływowego tłumika hałasu, przez który gaz wypływa 
z tłumika (rys 1)

w którym
Qv — strumień objętości (przepływ objętości) gazu 

w tłumiku, m3/s,
F i — pole powierzchni otworu wlotowego tłumi

ka, m2

1 3 13 prędkość wylotowa w tłumiku — w’2(m/s) — 
średnia prędkość przepływu gazu w płaszczyźnie otwo
ru wylotowego tłumika, określona wzorem

0v
W2 = ••• ~ (2)

r 2

w którym
Qv — strumień objętości (przepływ objętości) gazu 

w tłumiku, m3/s,
F2 — pole powierzchni otworu wylotowego tłumi

ka, m2

1 3 14 prędkość maksymalna w tłumiku wmax (m/s) 
— średnia prędkość przepływu gazu w tłumiku, okreś
lona wzorem

Qv
Wmax = —---  (3)

* min
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w którym
Qv — strumień objętości (przepływ objętości) gazu 

w tłumiku, m3/s,
F,m„ — pole powierzchni najmniejszego przekroju 

poprzecznego kanału przepływowego tłumi
ka, m2

1 3 15 strata ciśnienia w tłumiku (Pa) — rozmca 
średniego ciśnienia całkowitego na polu powierzchni 
otworu wlotowego tłumika i średniego ciśnienia całko
witego na polu powierzchni otworu wylotowego tłu
mika

1 3 16 szum własny tłumika — szum wywoływany 
przepływem gazu przez tłumik

1 3 17 szum ssania — szum własny tłumika promie
niowany przez otwor wlotowy tłumika

1 3 18 szum wydmuchu — szum własny tłumika pro
mieniowany przez otwor wylotowy tłumika

1 3 19 poziom szumu ssania lub wydmuchu (dB) — 
średni poziom ciśnienia akustycznego wywołanego od
powiednio szumem ssania lub tłoczenia

1 3 20 przenoszenie boczne — przenoszenie energii 
akustycznej od źródła pomiarowego do powierzchni lub 
przestrzeni pomiarowej z pominięciem kanału przepły
wowego tłumika

1 3 21 kanał pomiarowy — kanał składający się z ka
nału wejściowego, badanego tłumika lub kanału zastęp
czego, kanału wyjściowego i łączników oraz aparatury 
pomiarowej

1 3 22 kanał zastępczy — kanał montowany w ka
nale pomiarowym na miejsce badanego tłumika przy 
pomiarze tłumienia wtrącenia w układzie zastępczym

1 3 23 punkt pomiarowy — miejsce w przestrzeni po
miarowej, w którym znajduje się mikrofon w czasie 
pomiarów

J 3 24 powierzchnia pomiarowa — powierzchnia, na 
której rozmieszczone są punkty pomiarowe i przez, 
którą przechodzi cała energia akustyczna promieniowa
na z tłumika lub kanału zastępczego

1 3 25 charakterystyka tłumienia — graficzne lub ta
belaryczne przedstawienie zależności między statycz
nym tłumieniem wtrącenia dla pasm częstotliwości 
a częstotliwościami środkowymi tych pasm, przy czym 
górna częstotliwość graniczna jednego pasma pokry
wa się z dolną częstotliwością graniczną następnego 
pasma

1 3 26 średni poziom ciśnienia akustycznego Lir —
poziom ciśnienia akustycznego określony na podstawie 
zmierzonych w n punktach poziomu cismen akustycz
nych Lt

1 ”
Lsr = 10 lo g — V lO0-11' dB (4)

n
i= 1

1
L s r  =  — y  L, dB (5)

n ^
i = l

1 3 27 Pozostałe określenia — wg PN-61/B-02153

2 ELEMENTY STOISK POMIAROWYCH1)

2 1 Aparatura pomiarowa Do pomiaru poziomu ciś
nienia akustycznego w pasmach częstotliwości należy 
używać

— precyzyjnego miernika poziomu dźwięku,, do cza
su ustanowienia odpowiedniej normy, powinien on od
powiadać wymaganiom PN-64/T-06460 oraz dodatko
wym wymaganiom wg PN-71/N-01300 załącznik 2, mi
krofon powinien byc połączony z miernikiem poziomu 
dźwięku kablem o długości wystarczającej do przenie
sienia miernika poza przestrzeń pomiarową, wymiar 
mikrofonu w kierunku prostopadłym do osi kanału me 
powinien byc większy mz Vio najmniejszego wymiaru 
liniowego przekroju poprzecznego kanału wyjściowego,

— zespołu filtrów oktawowych i tercjowych spełnia
jących wymagania wg PN-71/N-01300 załącznik 3

Przy określaniu poziomu szumu własnego tłumika 
metodą w polu rozproszonym z pomiarem czasu po
głosu, zaleca się użycie rejestratora poziomu (przyrządu 
samopiszącego) wyposażonego we wzmacniacz logaryt
miczny o prędkości pisania co najmniej 300 dB/s, umo
żliwiający rejestrację poziomu ciśnienia akustycznego 
w funkcji czasu

2 2 Pomiarowe zrodło dźwięku
2 2 1 Budowa Pomiarowe zrodło dźwięku powinno 

zawierać
— jeden lub kilka głosmkow ustawionych symetrycz

nie względem osi pomiarowego źródła dźwięku, których 
membrany pobudzane są do drgań w zgodnej fazie,

— tłumik fali odbitej,
— szczelną obudowę dzwiękoizolacyjną zmniejszają

cą przenoszenie boczne
2 2 2 Wymagania Pomiarowe zrodło dźwięku po

winno zapewnie niezmienny w czasie szum szeroko
pasmowy lub szum zawierający się w pomiarowych pas
mach częstotliwości Dopuszczalne zmiany poziomu 
mocy akustycznej wytwarzanej przez zrodło me mogą 
przekraczać wartości podanej w tabl 1

Tablica 1 Dopuszczalne zmiany poziomu mocy akustycznej pomiarowe
go źródła dźwięku

Zakres
częstotliwości

Dopuszczalne wahania poziomu 
mocy akustycznej

dla pomiarów 
dokładnych

dla pomiarów 
technicznych

poniżej 180 Hz 
powyżej 180 Hz

±1 dB 
±0 5 dB

±2 dB 
±1 dB

Jeżeli rozmca między największą 1 najmniejszą war- ') Przykłady rozwiązań konstrukcyjnych elementów stoisk pomia

toscią zmierzonego poziomu ciśnienia me przekracza rowych podano w Informacjach dodatkowych p 5 

7 dB wartość średnią można określać wg wzoru

\>~
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Pomiarowe zrodło dźwięku należy zasilać układem 
przedstawionym na rys 2, składającym się z

— generatora szumu,
— filtra lub zespołu filtrów,
— wzmacniacza,
— amperomierza klasy 0,5 o stałej czasowej me 

mniejszej mz 1 s
Dopuszcza się zastąpienie generatora szumu filtra 

magnetofonem z taśmą biegnącą w pętli zamkniętej 
Podczas pomiaru taśma powinna przesuwać się przed 
głowicą odczytującą co najmniej 3-krotme Przy po
miarze w układzie zastępczym rozmca zmierzonego 
średniego poziomu ciśnienia akustycznego dla sąsiadu
jących ze sobą pasm o szerokości jednej tercji me może 
przekraczać wartości 4 dB

Synchronizacja z filtrem

Rys 2 Schemat układu zasilania pomiarowego źródła dźwięku

Pomiarowe zrodło dźwięku należy zasilać szumem 
o tym samym paśmie częstotliwości co pasmo, w któ
rym prowadzony jest pomiar Przy pomiarach technicz
nych dopuszcza się stosowanie źródła o szerszym za
kresie częstotliwości mz pasmo, w którym prowadzony 
jest pomiar

Zmiany natężenia prądu zasilającego pomiarowe 
zrodło dźwięku me powinny przekraczać wartości

— 10% przy pomiarach dokładnych,
— 15% przy pomiarach technicznych
2 2 3 Kanał łączący pomiarowe zrodło dźwięku z ka

nałem wejściowym W przypadku gdy przekrój wyjścio
wy pomiarowego źródła dźwięku rożni się od prze
kroju kanału wejściowego, przekroje te należy połą
czyć kanałem łączącym, w którym

— pochylenie ścianek do osi nie powinno przekra
czać 7,5°,

— pole przekroju poprzecznego na dowolnym odcin
ku o długości ^  0,3 m powinno wzrastać me więcej 
mz 1,6 razy

Kanał ten powinien byc wykonany z blachy stalowej 
o grubości me mniejszej mz 2 mm

Jeśli kanał łączący ma płaską ściankę o wymiarze 
w kierunku prostopadłym do osi większym mz 0,5 m, 
należy ją usztywnić

Pomiarowe zrodło dźwięku należy połączyć z kana
łem wejściowym elastycznie tak, aby zapobiec prze
noszeniu się dźwięków materiałowych

2 3 Kanał pomiarowy
2 3 1 Budowa Kanał pomiarowy składa się z nastę

pujących elementów
— kanału wejściowego,
— badanego tłumika hałasu lub kanału zastępczego 

montowanego w miejsce badanego tłumika przy po
miarze w układzie zastępczym,

— kanału wyjściowego,
— łączników (jeśli są potrzebne)
Przy pomiarach tłumików kanałowych mających 

przekrój wyjściowy różniący się od przekroju wejścio
wego, stosuje się zazwyczaj w kanale pomiarowym dwa 
rożne kanały wyjściowe, a mianowicie

w układzie pomiarowym z badanym tłumikiem — 
kanał wyjściowy o przekroju poprzecznym równym lub 
zbliżonym do przekroju otworu wyjściowego tłumika, 

w układzie zastępczym (bez badanego tłumika) — ka
nał wyjściowy o przekroju poprzecznym równym prze
krojowi poprzecznemu kanału wejściowego

Przy pomiarach tłumików otwartych stosuje się tylko 
kanał wejściowy

2 3 2 Wymagania Kanały wejściowy, wyjściowy 
i zastępczy powinny tworzyć prostoliniowe odcinki ka
nału pomiarowego i mieć stałe przekroje poprzeczne 
Pole przekroju poprzecznego kanału wejściowego lub 
wyjściowego nie powinno rozmc się o więcej mz 25% 
od pola powierzchnn-odpowiedmego otworu tłumika 
hałasu Długość kanału wejściowego i wyjściowego, po
winna byc większa lub równa większej z dwu poniż
szych wartości

— 4dmax (dmax — największy wymiar poprzeczny ka
nału),

— 4 m dla pomiarów dokładnych lub 2 m dla po
miarów technicznych

Długość kanału zastępczego powinna byc równa dłu
gości linii łączącej środki przekrojów otworu wloto
wego i wylotowego tłumika hałasu (długości kanału 
przepływowego tłumika) Dla tłumików, w których me 
można określić długości ich kanału przepływowego, na
leży przyjąć umowną długość kanału zastępczego me 
mniejszą mz odległość między środkami ciężkości po
wierzchni wejściowej i wyjściowej tłumika

Zaleca się stosowanie kanałów o przekroju kołowym 
lub prostokątnym o stosunku bokow prostokąta me 
większym mz 2 1

Ścianki kanału pomiarowego powinny byc wykonane 
z blachy stalowej o grubości me mniejszej mz 

1,5 mm — dla kanałów okrągłych,
2 mm — dla kanałów o ściankach płaskich 
Jeśli kanał ma ściankę płaską o wymiarze w kierunku 

prostopadłym do osi kanału większym mz 0,5 m, to 
ściankę tę należy usztywnić

Kanał pomiarowy powinien byc szczelny Połączenie 
kanałów powinno byc zmontowane tak, aby me było 
uskokow większych mz ‘/ 2oo najmniejszego wymiaru 
poprzecznego kanału

2 3 3 Łącznik służy do połączenia elementów stoiska 
o rożnych przekrojach poprzecznych Łącznik powi
nien byc odcinkiem kanału, spełniającym wymagania 
kanału łączącego wg 2 2 3 Łącznik może stanowić frag
ment tuby akustycznej wg 2 5 

2 4 Zakończenie bezodbiciowe służy do zmniejszenia 
energii dźwięków odbitych Zakończenie bezodbiciowe 
powinno mieć przekrój otworu wejściowego równy 
przekrojowi kanału wyjściowego lub od mego większy 
Jeżeli przekrój wejściowy zakończenia bezodbiciowego 
jest większy od przekroju kanału wyjściowego, zakon-
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czeme bezodbiciowe należy połączyć z kanałem wyjś
ciowym za pomocą łącznika wg 2 3 3

2 5 Tuba akustyczna służy do połączenia otworu 
wyjściowego kanału pomiarowego z komorą pogłosową 
lub przestrzenną swobodną Tuba powinna byc wyko
nana z blachy stalowej o grubości co najmniej 1,5 mm 
i powinna mieć wewnątrz gładkie ścianki Tuba może 
byc wykonana w postaci stozkow lub ostrosłupów pra
widłowych ściętych, bądź tez jej ścianki mogą tworzyć 
krzywą wykładniczą Pole przekroju wyjściowego tuby 
akustycznej powinno wynosić 0,78 — 1 m2 Pole prze
kroju wejściowego bez tuby akustycznej powinno byc 
zbliżone do pola przekroju pomiarowego kanału wyjś
ciowego Jeżeli przekrój wejściowy tuby rożni się od 
przekroju wyjściowego kanału pomiarowego należy sto- 
stowac łącznik

Wymiary tuby akustycznej — wg rys 3

pływu powietrza przez otwor powinna byc co najmniej 
3 razy mniejsza od prędkości maksymalnej przepływu 
w tłumiku)

Tłumik hałasu umieszczony w otworze powinien za
bezpieczać przed przedostaniem się do komoiy pogło
sowej hałasu zewnętrznego i hałasu wentylatora w ta
kim stopniu, aby był spełniony warunek dopuszczal
nego poziomu przenoszenia bocznego i tła1)

2 7 Porównawcze zrodło dźwięku stosuje się przy po
miarze poziomu szumu własnego tłumika metodą 
w rozproszonym polu akustycznym z porównawczym 
źródłem dźwięku

Porównawcze zrodło dźwięku powinno stanowić ma
ły, wszechkierunkowy i stały w czasie promiennik 
energii akustycznej Dla każdego z pomiarowych pasm 
częstotliwości należy wyznaczyć moc akustyczną po
równawczego źródła dźwięku z dokładnością +2 dB

Rys 3 Wymiary tuby akustycznej

2 6 Komora pogłosowa jest zamkniętym pomieszcze
niem pomiarowym pozwalającym uzyskać rozproszone 
pole akustyczne

Komora pogłosowa powinna
— mieć objętość 180 — 2000 m3 dla pomiarów do

kładnych lub 60 — 2000 m3 dla pomiarów technicz
nych,

— przy kształcie zbliżonym do prostopadłościanu
stosunek boku największego do najmniejszego me może 
przekraczać wartości 4 1,

— pozwalać na rozmieszczenie punktów pomiaro
wych zgodnie z wymaganiami podanymi w 4 3 2,

— mieć współczynnik pochłaniania dźwięku w za
kresie częstotliwości od 125 do 8000 Hz me większy 
niz 0,1

W przypadku pomiaru poziomu szumu własnego tłu
mika wg rozdz 5, komora pogłosowa powinna byc 
zaopatrzona w otwor z umieszczonym w mm tłumi
kiem, umożliwiający doprowadzenie lub odprowadzenie 
z komory tej ilości powietrza, która przetłaczana jest 
w czasie pomiaru przez badany tłumik hałasu

Pole przekroju swobodnego tego otworu powinno 
byc co najmniej 3 razy większe od pola przekroju 
swobodnego badanego tłumika (lub prędkość p~rze-

za pomocą, metody w swobodnym lub rozproszonym 
polu akustycznym wg PN-71/N-01300

2 8 Wentylator z urządzeniem regulacyjnym powinien 
zapewnie określony, ustalony strumień objętości prze
pływającego powietrza oraz pokonać opory badanego 
tłumika hałasu i układu pomiarowego

2 9 Kanał do pomiaru strumienia objętości przepływa
jącego powietrza powinen byc wykonany zgodnie z za
leceniami PN-65/M-53950 Dopuszcza się stosowanie 
innych metod określania strumienia objętości przepły
wającego powietrza, pod warunkiem zapewnienia do
kładności pomiaru ±5%, dla pomiarów technicznych 
±2,5% dla pomiarów dokładnych 

2 10 Tłumik lub zespół tłumików hałasu wentylatora 
powinny zapewnie spełnienie warunku poziomu szumu 
własnego stoiska pomiarowego

Ltń -  LzA + ALń ^  10 dB (6)

Zaleca się aby najmniejszy przekrój poprzeczny ka
nału tłumika hałasu wentylatora był co najmniej dwa 
razy większy od najmniejszego przekroju poprzecznego 
badanego tłumika

') Patrz Informacje dodatkowe p 6 4
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3 METODY I DOKŁADNOŚCI POMIARÓW Tablica 3 Orientacyjne dokładności pomiarów wielkości charakterys
tycznych tłumików hałasu

3 1 Metody pomiarów Rozrozma się następujące Dokładność pomiaru dB

metody pomiarów stosowane do określania akustycz- Wielkość częstotli pomiary dokład pomiary techni-
nych wielkości charakterystycznych tłumików hałasu mierzona WOSC1 ne w paśmie czne w paśmie

a) metoda pomiaru w kanale, Hz
V. ‘/ i V, v ,

b) metoda pomiaru w rozproszonym polu akustycz- oktawy oktawy oktawy oktawy
nym,

45 —90 ±4 +5 +5 ±7
c) metoda pomiaru w swobodnym polu akustycz- wtrącenia 90-180 ±2 ±3 ±4 ±5

nym statyczne 180-18000 ±2 ±2 ±2 ±3

Zastosowanie powyższych metod pomiarowych do Poziom 45-90 ±4 ±4 ±5 ±5
określania akustycznych wielkości charakterystycznych szumu 90-180 ±3 ±3 ±4 ±4
tłumików hałasu, podano w tabl 2 własnego 180-18000 ±2 ±3 ±3 ±3

Straty cis ±10%
niema

Tablica 2 Zastosowanie metod pomiarowych do określania wielkości 
akustycznych charakteryzujących tłumiki hałasu

Określana wielkość 
charakterystyczna 

tłumika hałasu
Metoda pomiaru

Tłumienie wtrącę- 
ma statyczne

a) w kanale

b) w rozproszonym polu akustycznym

c) w swobodnym polu akustycznym

Poziom szumu 
własnego

b) w rozproszonym polu akustycznym
— z pomiarem czasu pogłosu
— z porównawczym źródłem dźwięku

c) w swobodnym polu akustycznym

Przy pomiarach dokładnych tłumienia wtrącenia za
leca się szczególnie stosowanie metody pomiaru w roz
proszonym polu akustycznym

3 2 Dokładności pomiarów Rozrozma się dwa ro
dzaje pomiarów

a) pomiary dokładne — stosowane przy pomiarach 
egzemplarzy prototypowych tłumików hałasu, przy po
miarach odbiorczych, gwarancyjnych ltp

b) pomiary techniczne — stosowane przy pomiarach 
tłumików hałasu przeprowadzanych w przeciętnych wa
runkach przemysłowych, przy których dopuszcza się 
złagodzenie niektórych wymagań kosztem dokładności 
pomiarów

Przy pomiarach dokładnych wymaga się sprawdze
nia warunków pomiaru oraz elementów stoisk bezpo
średnio przed każdym pomiarem Przy pomiarach tech
nicznych dopuszcza się okresowe sprawdzanie warun
ków pomiaru oraz elementów stoisk 
„ Orientacyjne dokładności pomiarów wielkości cha
rakterystycznych tłumików hałasu podano w tabl 3

Zaleca się określanie tłumienia wtrącenia, poziomu 
szumu własnego i straty ciśnienia dla następujących 
nominalnych warunków otoczenia

— ciśnienie powietrza na wyjściu z tłumika 
1,0 1 3 25 X 105 Pa,

— temperatura powietrza 293 K,
— wilgotność względna powietrza 60%

4 POMIAR TŁUMIENIA WTRĄCENIA

4 1 Zakresy stosowania metod pomiaru tłumienia 
wtrącenia podano w tabl 4

Tablica 4 Zakresy stosowania metod pomiaru tłumienia wtrącenia

Metoda pomiaru

Najmniejszy wymiar 
liniowy otworu wyj

ściowego tłumika hałasu 
mm

Rodzaje
tłumików

W kanale 100 kanałowe

W rozproszonym polu 
akustycznym

<  1000
kanałowe 
i otwarte

W swobodnym polu 
akustycznym

bez ograniczeń
kanałowe 
i otwarte

Przed rozpoczęciem pomiarów należy sprawdzić 
stoisko pomiarowe1)

4 2 Metoda pomiaru w kanale/

4 2 1 Stoisko pomiarowe Do pomiaru tłumienia
wtrącenia metodą w kanale należy stosować stoisko 
pomiarowe przedstawione schematycznie na rys 4 
Stoisko składa się z następujących elementów

— pomiarowego źródła dźwięku wg 2 2,
— kanału wejściowego wg 2 3,
— badanego tłumika hałasu lub kanału zastępczego 

wg 2 3,
— kanału (lub kanałów) wyjściowego wg 2 3,
— zakończenia bezodbiciowego wg 2 4,
— aparatury pomiarowej wg 2 1

‘) Patrz Informacje dodatkowe p 6



Rys 4 Schemat stoiska pomiarowego do pomiaru tłumienia wtrącenia metodą w kanale

4 2 2 Wykonywanie pomiaru Tłumienie wtrącenia 
określa się (po uruchomieniu pomiarowego źródła 
dźwięku) na podstawie pomiaru

a) poziomu ciśnienia akustycznego L, na wyjściu 
układu pomiarowego na stoisku pomiarowym zmonto
wanym z badanym tłumikiem hałasu,

b) poziomu ciśnienia akustycznego L na wyjściu 
układu pomiarowego, na stoisku pomiarowym zmonto
wanym z kanałem zastępczym

Pomiar poziomu ciśnienia akustycznego w kanale 
wyjściowym należy przeprowadzać

a) przy pomiarach dokładnych — w trzech przekro
jach pomiarowych, z których pierwszy znajduje się 
w połowie długości kanału wyjściowego, zaś dwa następ
ne w odległości 0,22 m i 0,8 m od pierwszego w kie
runku rozprzestrzeniania się dźwięku (rys 5),

b) przy pomiarach technicznych — w jednym prze
kroju pomiarowym znajdującym się w połowie długości 
kanału wyjściowego (rys 5)

W każdym przekroju pomiarowym należy określić 
średni poziom ciśnienia akustycznego na podstawie po
miarów przeprowadzonych w następujących punktach

a) dla kanału, ktorego najmniejszy wymiar liniowy 
przekroju poprzecznego nie przekracza 200 mm — w 
dwóch punktach położonych w odległości V3 odcinka 
łączącego środek przekroju ze ścianką kanału w kierun
ku największego wymiaru liniowego (rys 6a),

b) dla kanału, ktorego najmniejszy wymiar liniowy 
przekroju poprzecznego jest większy niz 200 mm — 
w czterech punktach położonych w połowie odcinka łą
czącego środek przekroju ze ścianką kanału (rys 6b)

Jako wartość średniego poziomu ciśnienia akustycz
nego w kanale przyjmuje się

a) w pomiarach dokładnych — największy ze śred
nich poziomow cismen akustycznych zmierzonych 
w trzech przekrojach pomiarowych,

b) w pomiarach technicznych — średni poziom ciś
nienia akustycznego w przekroju pomiarowym

Rys 5 Rozmieszczenie przekrojów pomiarowych przy pomiarze poziomu ciśnienia akustycznego w kanale wyjściowym
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D f 200 mm

O >200mm

b)

Rys 6 Rozmieszczenie punktów pomiarowych w przekroju pomiarowym

4 2 3 Tłumienie wtrącenia statycznego ALa w paśmie 
częstotliwości oblicza się wg wzoru

F,
ALa = Lz -  L, + 10 lg dB (7)

rt

w którym
Lz — średni poziom ciśnienia akustycznego w paś

mie częstotliwości, w układzie z kanałem za
stępczym (bez tłumika hałasu), dB,

Lt — średni poziom ciśnienia akustycznego w paś
mie częstotliwości, w układzie z tłumikiem ha
łasu, dB,

Fz — pole powierzchni przekroju pomiarowego ka
nału wyjściowego w układzie z kanałem za
stępczym, m2,

Ft — pole powierzchni przekroju pomiarowego ka
nału wyjściowego w układzie z tłumikiem ha
łasu, m2

4 3 Metoda pomiaru w rozproszonym polu akustycz
nym

4 3 1 Stoisko pomiarowe Do pomiaru tłumienia 
wtrącenia metodą w rozproszonym polu akustycznym, 
rozrozma się następujące stoiska pomiarowe

a) Stoisko pomiarowe do pomiaru tłumików kanało
wych, przedstąwione na rys 7, składające się z na
stępujących elementów 

— pomiarowego źródła dźwięku wg 2 2,

— kanału wejściowego wg 2 3,
— badanego tłumika hałasu lub kanału zastępczego 

wg 2 3,
— kanału wyjściowego wg 2 3,
— tuby akustycznej wg 2 5,
— komory pogłosowej wg 2 6,
— aparatury pomiarowej wg 2 1
Tubę akustyczną można stosować tylko w przypadku, 

gdy najmniejszy wymiar liniowy przekroju wyjściowego 
układu pomiarowego nie przekracza 1 m W pomiarach 
technicznych tłumików kanałowych dopuszcza się sto
sowanie stoiska pomiarowego bez tuby akustycznej

Koniec kanału wyjściowego powinien znajdować się 
w komorze pogłosowej Os kanału wyjściowego nie mo
że byc prostopadła do przeciwległej ściany komory po
głosowej Żadna częsc zakończenia kanału wyjściowego 
me może znajdować się w odległości mniejszej mz 1 m 
i mniejszej mz dmax od ścian komory pogłosowej, 
gdzie dmax oznacza największy wymiar liniowy 
przekroju wyjściowego układu pomiarowego Położe
nie kanału wyjściowego powinno byc takie same 
w układzie z tłumikiem hałasu i w układzie z kana
łem zastępczym

W komorze pogłosowej, w czasie pomiaru, me może 
znajdować się żadna osoba

Zaleca się, jeżeli to możliwe, aby tłumik hałasu 
w czasie pomiaru znajdował się poza komorą pogło
sową
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Komora pogłosowa

Rys 7 Schemat stoiska pomiarowego do pomiaru tłumienia wtrącenia tłumików kanałowych metodą w polu rozproszonym

b) Stoisko pomiarowe do pomiaru tłumików otwar
tych, przedstawione na rys 8, składające się z nastę
pujących elementów

— pomiarowego źródła dźwięku wg 2 2,
— kanału wyjściowego w 2 3,

— badanego tłumika hałasu lub tuby akustycznej 
wg 2 5,

— komory pogłosowej wg 2 6,
— aparatury pomiarowej wg 2 1

Komora pogtosowa
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Tubę akustyczną można stosować w układzie zastęp
czym na zakończeniu kanału wejściowego tylko w przy
padku, gdy najmniejszy wymiar liniowy przekroju wejś
ciowego tłumika me przekracza 1 m Tłumik hałasu 
otwarty powinien znajdować się w komorze pogłoso
wej Os kanału wejściowego me może byc prostopadła 
do przeciwległej ściany komory pogłosowej Otwór 
wyjściowy tłumika hałasu lub tuby akustycznej me 
może znajdować się w odległości mniejszej niz 1 m 
i mniejszej mz dmax od ściany komory pogłosowej, gdzie 
dmax oznacza największy wymiar liniowy przekroju 
wyjściowego układu pomiarowego Jeżeli tłumik hałasu 
jest przeznaczony do zamontowania w ścianie, to spo
sób jego zamocowania powinien byc zgodny z wytycz
nymi producenta tłumika W komorze pogłosowej, 
w czasie pomiaru, me może znajdować się żadna osoba

w którym t
Lz — średni poziom ciśnienia akustycznego w ko

morze pogłosowej, w paśmie częstotliwości, 
w układzie bez tłumika hałasu, dB,

Lt — średni poziom ciśnienia akustycznego w ko- > 
morze pogłosowej, w paśmie częstotliwości, ' 1 
w układzie z tłumikiem hałasu, dB, ’v •

Kz — współczynnik określający zmniejszenie wypro- f*  
miemowanej mocy akustycznej wskutek odbić • > 
od zakończenia układu pomiarowego bez tłu- ", 
mika hałasu, określony wg załącznika dB,

Kr, — współczynnik określający zmniejszenie wypro- /
„ miemowanej mocy akustycznej wskutek odbić * * 

od zakończenia układu pomiarowego z ba- 
danym tłumikiem hałasu, określony wg za- 
łącznika, dB

4 3 2 Wykonywanie pomiaru Tłumienie wtrącenia 
określa się (po uruchomieniu pomiarowego źródła 
dźwięku) na podstawie

a) pomiaru ciśnienia akustycznego L, w komorze 
pogłosowej przy stoisku zmontowanym z badanym tłu
mikiem hałasu,

b) poziomu ciśnienia akustycznego Lz w komorze po
głosowej przy stoisku zamontowanym z kanałem za
stępczym lub tubą akustyczną

Pomiar poziomu ciśnienia akustycznego w komorze 
pogłosowej należy przeprowadzać w punktach pomia
rowych spełniających następujące warunki

a) odległość między punktem pomiarowym (położe
niem mikrofonu) a dowolnym punktem powierzchni 
układu pomiarowego me może byc mniejsza od naj
większej sposrod następujących wielkości
l
3

V' / 3 dY j Umaxi m, gdzie V — objętość komory po

głosowej, m3, dmax — największy wymiar liniowy prze
kroju wyjściowego układu pomiarowego, m,

b) odległość pomiędzy dowolnymi punktami pomia
rowymi powinna byc większa mz 1 m

Dopuszcza się pomiar ciśnienia akustycznego wzdłuz 
ustalonego toru, po którym przesuwany jest mikrofon 
pomiarowy, przy czym wszystkie punkty tego toru po
winny spełniać warunki podane w a)

Liczbę punktów pomiarowych lub długość toru mi
krofonu należy ustalić na podstawie rozmcy między 
największą i najmniejszą wartością poziomu ciśnienia 
akustycznego dla pomiarowego pasma częstotliwości 
wg tabl 5

Za wynik pomiaru należy przyjąć średni poziom ciś
nienia akustycznego Lsr zgodnie z 1 3 26

4 3 3 Tłumienie wtrącenia statyczne1) ALa w paśmie 
częstotliwości oblicza się wg wzoru

ALa = Lz -  L, + Kz -  K, dB (8)

*) Patrz Informacje dodatkowe p 7

Tablica 5 Liczba punktów pomiarowych lub długość toru mikrofonu 
przy pomiarze poziomu ciśnienia akustycznego w komorze pogłosowej

Liczba
punktów

pomiarowych

Długość toru , 
mikrofonu 

m

maksymalna dopuszczalna 
rozmca między najmniejszą 

i największą wartością 
poziomu ciśnienia akustycz
nego dB dla pomiarowego 

pasma częstotliwości przy 
pomiarze

dokładnym technicznym

4 3 1 2
5 4 2 3
6 5 2 4
8 6 3 5

10 7 4 6
12 8 5 7
14 10 * 6 8

Dla tłumików otwartych przyjmuje się K, = 0 Przy 
pomiarach w pasmach o częstotliwościach środkowych 
większych mz 180 Hz przyjmuje się K-_ = K, = 0 Jeśli 
pola przekroju zakończenia układu pomiarowego z ba
danym tłumikiem kanałowym i z kanałem zastępczym 
są sobie równe, wówczas różnica Kz -  K, = 0

4  4 Metoda pomiaru w swobodnym polu akustycznym

4 4 1 Stoisko pomiarowe Do pomiaru tłumienia 
wtrącenia metodą w swobodnym polu akustycznym, 
rozrozma się

a) stoisko pomiarowe do pomiaru tłumików hałasu 
kanałowych, przedstawione na rys 9, składające się 
z następujących elementów

— pomiarowe źródła dźwięku wg 2 2,
— kanału wejściowego wg 2 3,
— badanego tłumika kanałowego lub kanału zastęp

czego wg 2 3,
— kanału wyjściowego wg 2 3,
— tuby akustycznej wg 2 5,
— aparatury pomiarowej wg 2 1

I
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luba akustyczna

Rys 9 Schemat stoiska pomiarowego do pomiaru tłumienia wtrącenia tłumików kanałowych metodą w polu swobodnym

I
b) stoisko pomiarowe do pomiaru tłumików hałasu 

otwartych, przedstawione na rys 10, składające się 
z następujących elementów

— pomiarowe zrodło dźwięku wg 2 2,
— kanału wejściowego wg 2 3,
— badanego tłumika otwartego lub tuby akustycz

nej wg 2-5,
— aparatury pomiarowej wg 2 1

— me mniejszej niz 1 m i me mniejszej mz naj
większy wymiar liniowy otworu wyjściowego układu 
pomiarowego, jeśli współczynnik pochłaniania dźwięku 
podłoża jest ^  0,5 w całym zakresie badanych często
tliwości,

— nie mniejszej niz 1,5 m i nie mniejszej mz 1,5-krot- 
nosc największego wymiaru otworu wyjściowego ukła
du pomiarowego, jeśli współczynnik pochłaniania

ITumik badany

Rys 10 Schemat stoiska pomiarowego do pomiaru tłumienia wtrącenia tłumika otwartego metodą w polu swobodnym

Tubę akustyczną można stosować tylko w przypad
ku, gdy najmniejszy wymiar liniowy przekroju kanału 
wyjściowego lub przekroju wejściowego tłumika otwar
tego me przekracza 1 m

Każdy punkt otworu wyjściowego układu pomiaro
wego powinien znajdować się w następującej wysokości 
nad podłożem

dźwięku podłoża w którymkolwiek z zakresów pomia
rowych jest <  0,5

Odległość pozostałych powierzchni ograniczających 
przestrzeń pomiarową powinna byc co najmniej 6-krot- 
me większa od wyżej podanych granicznych odległości 
od podłoża
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Jeśli tłumik jest przeznaczony do zamontowania 
w ścianie, to sposob jego zamontowania powinien byc 
zgodny z wytycznymi producenta

4 4 2 Wykonywanie pomiaru Tłumienie wtrącenia 
określa się (po uruchomieniu źródła dźwięku) na pod
stawie pomiaru

a) poziomu ciśnienia akustycznego Lt w swobodnym 
polu akustycznym przy stoisku zmontowanym z bada
nym tłumikiem hałasu,

b) poziomu ciśnienia akustycznego Lz w swobodnym 
polu akustycznym przy stoisku zmontowanym z kana
łem zastępczym lub z tubą akustyczną

Pomiar poziomu ciśnienia akustycznego w polu swo
bodnym należy przeprowadzać w punktach pomiaro
wych znajdujących się na okręgu lub połokręgu, lezą
cych w płaszczyźnie poziomej przechodzącej przez os 
tłumika lub kanału i zatoczonymi ze środka przekroju 
otworu wyjściowego układu pomiarowego (rys 11)

Przy badaniu tłumików kanałowych i otwartych, któ
rych otwor wyjściowy jest oddalony od ściany, pomiar 
przeprowadza się w punktach pomiarowych 0 — 12 roz
mieszczonych jak na rys lla), zas przy badaniu tłu
mików otwartych, których otwor wyjściowy znajduje 
się w płaszczyźnie ściany — w punktach pomiarowych 
0 — 6 rozmieszczonych jak na rys 11 b)

Jeśli różnice w zmierzonym poziomie dźwięku mię
dzy sąsiadującymi ze sobą punktami przekraczają 5 dB, 
zaleca się przeprowadzenie pomiarów w większej liczbie 
punktów pomiarowych Przy badaniu tłumików, któ
rych otwor wyjściowy jest oddalony od ściany, pomiar 
należy przeprowadzić w punktach pomiarowych 0 —22 
wg rys 1 la), zas przy badaniu tłumików, których otwor 
wyjściowy znajduje się w płaszczyźnie ściany, w punk
tach pomiarowych 0 — 10

Promień R okręgu powinien ,byc

— me mniejszy mz 1,5 m,

— me mniejszy mz podwojony wymiar liniowy otwo
ru wyjściowego kanału lub tłumika otwartego

Jeśli kształt tłumika otwartego me zapewnia symetrii 
osiowej promieniowania, należy przeprowadzić pomiar 
w układzie z tłumikiem w dwóch położeniach obroco-

7T
nych względem siebie o —  rad wokoł osi kanału wyjś

ciowego

Za wynik pomiaru poziomu ciśnienia akustycznego 
dla każdego układu pomiarowego, należy przyjąć śred
ni poziom zmierzonego ciśnienia akustycznego wg 
1 3 26

b)

Rys 11 Rozmieszczenie punktów pomiaru poziomu ciśnienia akus
tycznego na powierzchni kulistej 

a) wylot oddalony od ściany b) wylot w ścianie

4 4 3 Tłumienie wtrącenia statyczne1) w paśmie często
tliwości L oblicza się wg wzoru

L = L z -  Lt + Kz -  k i  dB (9)

w którym
Lz — średni poziom ciśnienia akustycznego w paś

mie częstotliwości, w układzie pomiarowym 
bez tłumika hałasu, dB,

L, — średni poziom ciśnienia akustycznego w paś
mie częstotliwości, w układzie pomiarowym 
z tłumikiem hałasu, dB,

') Patrz Informacje dodatkowe p 7
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Kz — współczynnik określający zmniejszenie wypro- powietrza przepływającego przez tłumik Zaleca się 
miemowanej mocy akustycznej wskutek odbić przeprowadzenie pomiaru poziomu szumu własnego 
od zakończenia układu pomiarowego bez tłu- tłumika co najmniej dla maksymalnego lub nominal- 
mika hałasu, określony wg załącznika, dB, nego strumienia objętości oraz dla strumienia objętos- 

K, — współczynnik określający zmniejszenie wypro- ci dwukrotnie mniejszego Przed rozpoczęciem pomia- 
miemowanej mocy akustycznej wskutek odbić row należy sprawdzić stoisko pomiarowe1) 
od zakończenia układu pomiarowego z bada
nym tłumikiem hałasu, określony wg załączm- 5 2 Metoda pomiaru w rozproszonym polu akustycz- 
ka, dB nym z pomiarem czasu pogłosu

Dla tłumików otwartych przyjmuje się K, = 0 Przy 
pomiarach w pasmach o częstotliwościach środkowych 
większych mz 180 Hz przyjmuje się K: = K, = 0 Jeśli 
pola przekroju zakończenia układu pomiarowego z ba
danym tłumikiem kanałowym i kanałem zastępczym są 
sobie równe, wówczas rozmca Kz -  K, = 0

4 4 4 Współczynnik kierunkowosci k a promieniowa
nia dźwięku przez tłumik w określonym kierunku obli
cza się wg wzoru

k a = La -  L, dB (10)

w którym
La — poziom ciśnienia akustycznego w paśmie 

częstotliwości, w punkcie położonym pod ką- 
'tem a do osi kanału wejściowego dB,

Lt — średni poziom ciśnienia akustycznego w paś
mie częstotliwości, w układzie z tłumikiem ha
łasu, dB

5 POMIAR POZIOMU SZUMU WŁASNEGO

5 1 Zakresy stosowania metod pomiaru poziomu szu
mu własnego podano w tabl 6

Tablica 6 Zakresy stosowania metod pomiaru poziomu szumu własnego

Metoda pomiaru

Najmniejszy wy 
miar liniowy 

otworu wyjścio
wego tłumika 

hałasu 
mm

Rodzaje
tłumików

W rozproszonym polu akus 
tycznym
— z pomiarem czasu pogłosu
— z porównawczym zrodtem 
dźwięku

<1000 kanałowe 
i otwarte

W swobodnym polu akustycz 
nym

bez ograniczeń
kanałowe 
i otwarte

5 2 1 Stoisko pomiarowe Do pomiaru poziomu szu
mu własnego metodą w rozproszonym polu akustycz
nym z pomiarem czasu pogłosu, rozrozma się

a) stoisko pomiarowe do pomiaru tłumików kanało
wych, przedstawione na rys 12, składające się z na
stępujących elementów

— wentylatora z urządzeniem regulacyjnym wg 2 8,

— kanału do pomiaru strumienia objętości przepły
wającego powietrza wg 2 9,

— tłumika lub zespołów tłumików hałasu wentyla
torów wg 2 10,

— łącznika wg 2 3 3,

— kanału wejściowego wg 2 3,

— badanego tłumika hałasu lub kanału zastępczego 
wg 2 3,

— kanału wyjściowego wg 2 3,

— tuby akustycznej wg 2 5,

— komory pogłosowej z otworem wyrównawczym 
wg 2 6,

— aparatury pomiarowej wg 2 1,

b) stoisko pomiarowe do pomiaru tłumików otwar
tych, przedstawione na rys 13, składające się z na
stępujących elementów

— wentylatora z urządzeniem regulacyjnym wg 2 8,

— kanału do pomiaru strumienia objętości przepły
wającego powietrza wg 2 9,

— tłumika lub zespołu tłumików hałasu wentylatora 
wg 2 10,

— łącznika wg 2 3 3,

— kanału wejściowego wg 2 3,

— tuby akustycznej wg 2 5,

— badanego tłumika otwartego,

— komory pogłosowej z otworem wyrównawczym 
wg 2 6,

— aparatury pomiarowej wg 2 1

Pomiar poziomu szumu \yłasnego tłumika należy 
przeprowadzać przy określonym strumieniu objętości i) palrz Informacje dodatkowe p 6
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Komora pogłosowa

Rys 12 Schemat stoiska pomiarowego do pomiaru poziomu szumu własnego tłumików kanałowych metodą w rozproszonym lub swobodnym 
polu akustycznym oraz do pomiaru straty ciśnienia w tłumikach kanałowych

Rys 13 Schemat stoiska pomiarowego do pomiaru poziomu szumu własnego tłumików otwartych metodą w rozproszonym lub swobodnym
polu akustycznym oraz do pomiaru straty ciśnienia w tłumikach otwartych

5 2 2 Wykonywanie pomiaru W celu określenia po
ziomu szumu własnego tłumika metodą pomiaru w roz
proszonym polu akustycznym z pomiarem czasu po
głosu, należy

— uruchomię wentylator i ustalić wymagany stru
mień objętości przepływającego powietrza,

— wykonać pomiar średniego poziomu ciśnienia 
akustycznego w pomiarowych pasmach częstotliwości 
zgodnie z zasadami podanymi w 4 3 2,

— wykonać pomiar czasu pogłosu w pomiarowych 
pasmach częstotliwości zgodnie z zasadami podanymi 
w załączniku do PN-71/N-01300,

— obliczyć chłonność akustyczną komory pogłoso
wej wg PN-71/N-01300 załącznik 1,

— obliczyć poziom mocy akustycznej szumu własne
go tłumika w pomiarowych pasmach częstotliwości wg 
PN-71/N-01300 wzór (14)

5 3 Metoda pomiaru w rozproszonym polu akustycz
nym z porównawczym źródłem dźwięku

5 3 1 Stoisko pomiarowe Do pomiaru poziomu szu
mu własnego metodą w rozproszonym polu akustycz
nym z porównawczym źródłem dźwięku, rozrozma się

a) stoisko pomiarowe do pomiaru tłumików kanało
wych wg 5 2 la) (rys 12),

b) stoisko pomiarowe do pomiaru tłumików otwar
tych wg 5 2 lb) (rys 13)

Obydwa rodzaje stoisk pomiarowych zawierają poza 
elementami wymienionymi w 5 2 1, porównawcze zrod- 
ło dźwięku wg 2 7

5 3 2 Wykonywanie pomiaru W celu określenia po
ziomu szumu własnego tłumika metodą pomiaru w roz
proszonym polu akustycznym z porównawczym źród
łem dźwięku, należy

— uruchomić wentylator i ustalić wymagany stru
mień objętości przepływającego powietrza,

— wykonać pomiar średniego poziomu ciśnienia 
akustycznego w pomiarowych pasmach częstotliwości 
zgodnie z zasadami podanymi w 4 3 2,

— ustawie porównawcze zrodło dźwięku w odległoś
ci 1 m od wylotu kanału oraz w odległości me mniej
szej mz 1 m od ścian komory pogłosowej i wykonać 
pomiar średniego poziomu ciśnienia akustycznego 
w pomiarowych pasmach częstotliwości,
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— obliczyć poziom akustyczny szumu własnego tłu
mika LptA w pomiarowych pasmach częstotliwości 
wzoru

LptA ~ LpzA -  LzA + LlA d B (11)

w którym
LpzA — poziom mocy akustycznej porównawczego 

źródła dźwięku w pomiarowym paśmie czę
stotliwości dB,

LzA — sredm poziom ciśnienia akustycznego w po
miarowym paśmie częstotliwości przy po
miarze z. porównawczym źródłem dźwię
ku dB,

L,a — sredm poziom ciśnienia akustycznego w po
miarowym paśmie częstotliwości przy po
miarze bez porównawczego źródła dźwię
ku, dB

5 4 Metoda pomiaru w swobodnym polu akustycznym
5 4 1 Stoisko pomiarowe Do pomiaru pozromu szu

mu własnego metodą w swobodnym polu akustycznym 
należy stosować stoiska pomiarowe wg 5 2 1 (rys 12 
i 13) zmontowane w przestrzeni w której istnieją wa
runki do powstania swobodnego pola akustycznego

5 4 2 Wykonywanie pomiaru W celu określenia po
ziomu szumu własnego tłumika metodą pomiaru 
w swobodnym polu akustycznym, należy

— uruchórmc wentylator i ustalić wymagany stru
mień objętości przepływającego powietrza,

— wykonać pomiar średniego poziomu ciśnienia 
akustycznego w pomiarowych pasmach częstotliwości 
zgodnie z zasadami podanymi w 4 4 2

6 POMIAR STRATY CIŚNIENIA

6 1 Dobor strumienia objętości Zaleca się przepro
wadzać pomiar straty ciśnienia w tłumiku co najmniej 
przy maksymalnym lub minimalnym strumieniu obję
tości przepływającego powietrza

6 2 Stoisko pomiarowe Do pomiaru strat ciśnienia 
w tłumikach kanałowych i otwartych należy stosować 
stoiska pomiarowe przedstawione w 5 2 1 odpowiednio 
na rys 12 i 13, przy czym me jest wymagany tłumik 
hałasu wentylatora i spełnienie warunków dotyczących 
pola akustycznego wokoł stoiska

W ściankach kanału pomiarowego należy wykonać 
otwory impulsowe do pomiaru ciśnienia statycznego 
spełniającego wymagania wg PN-65/M-53950 Do po

miaru straty ciśnienia w tłumikach kanałowych należy 
wykonać

— 4 otwory impulsowe rozmieszczone równomiernie 
na obwodzie kanału wejściowego w przekroju pomia
rowym znajdującym się w odległości 2 średnic hydra
ulicznych kanału wejściowego przed otworem wloto
wym tłumika (rys 12),

— 4 otwory impulsowe rozmieszczone równomier
nie na obwodzie kanału wyjściowego w przekroju po
miarowym znajdującym się w odległości 4 średnic 
hydraulicznych kanału wyjściowego za otworem wylo
towym tłumika (rys 12)

Do pomiaru straty ciśnienia w tłumikach otwartych 
należy wykonać 4 otwory impulsowe rozmieszc/one 
równomiernie na obwodzie kanału wejściowego w prze
kroju pomiarowym znajdującym się w odległości 2 śred
nic hydraulicznych kanału wejściowego przed otworem 
wejściowym tuby akustycznej lub otworem wlotowym 
tłumika otwartego (rys 13)

Otwory impulsowe należy połączyć jak przedstawio
no na rys 12 i 13 przez zbiorniczki wyrównawcze 
z manometrem różnicowym zapewniającym dokładność 
pomiaru ciśnienia w granicach co najmniej 2% mie
rzonej rozmcy cismen

6 3 Wykonywanie pomiaru W celu określenia straty 
ciśnienia w tłumiku, należy

— uruchomić wentylator i ustalić wymagany stru
mień objętości przepływającego powietrza

— wykonać pomiar rozmcy cismen statycznych mię
dzy przekrojem pomiarowym w kanale wejściowym 
i wyjściowym lub między przekrojem pomiarowym 
w kanale wejściowym i otoczeniem,

— obliczyć stratę ciśnienia całkowitego Apt w tłumi
ku wg wzoru

Apt = Aps + - y  (w.,2 -  iv|) Pa (12)

w którym
Aps — zmierzone rozmee cismen statycznych między 

przekrojami pomiarowymi, Pa 
p — gęstosc powietrza w kanale wejściowym 

103 kg/m3,
w i — prędkość wlotowa w tłumiku, m/s, 
w2 — prędkość wylotowa w tłumiku m/s

Prędkość U’i i u’2 określa się na podstawie strumie
nia objętości zgodnie z 2 9

K O N I E C

Załącznik
Informacje dodatkowe
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ZAŁĄCZNIK

WSPÓŁCZYNNIK ODBICIA KOŃCOWEGO

Zależność współczynnika odbicia końcowego K od średnicy kanału dmax lub 1,13 F^1, gdzie ^jest powierzchnią 
przekroju poprzecznego kanału

IBN-80/138D-12-ZI

INFORMACJE DODATKOWE

1 Instytucja opracowująca normę — Instytut Techniki Cieplnej 
Łodz

2 Normy związane
PN-61/B 02153 Akustyka budowlana Nazwy i określenia 
PN-65/M 53950 Pomiar natężenia przepływu płynów za pomocą 

zwęzek
PN 7I/N-01300 Hałas maszyn i urządzeń Metody wyznaczania pa

rametrów akustycznych
PN-64/T-06460 Miernik poziomu dźwięku Ogólne wymagania i ba

dania techniczne
3 Normy zagraniczne

Anglia BS 4718 1971 Methodes of test for silencers for sir distnbution 
systems
4 Autorzy projektu normy — dr mz Andrzej Podsędkowski i mgr 

Jadwiga Pierzchalska — Instytut Techniki Cieplnej Łodz

5 Przykłady rozwiązań konstrukcyjnych elementów stoisk pomia
rowych — wg rys 1-1, 1-2 i 1-3

6 Sprawdzanie stoisk pomiarowych
6 1 Sprawdzanie pomiarowego źródła dźwięku W celu stwierdze

nia poprawności pomiarowego źródła dźwięku należy przeprowadzić 
sprawdzenie tłumienia fali odbitej od źródła przez tłumik fali od
bitej (rys 1 1)

Sprawdzenie to przeprowadza się na stoisku pomiarowym przed 
stawionym na rys 1-4
' Przez głośnik pomocniczy podaje się tony o stałym poziomie
0 częstotliwościach 125 250 500 1000 2000 4000 Hz Przesu
wając mikrofon pomiarowy wzdłuz osi kanału na odcinku równym
1 m mierzymy zmiany poziomu ciśnienia akustycznego Pomiarowe 
zrodło dźwięku uznaje się za dobre jeśli zarejestrowana zmiana pozio 
mu ciśnienia akustycznego nie przekracza wartości 3 dB

6 2 Sprawdzenie zakończenia bezodbiciowego W celu sprawdzenia 
poprawności zakończenia bezodbiciowego należy przeprowadzić jego 
sprawdzenie w układzie przedstawionym na rys I 5 

Za pomocą pomiarowego źródła dźwięku wytwarza się tony o czę
stotliwościach 125 250 500 1000 2000 i 4000 Hz Przesuwając 
mikrofon pomiarowy wzdłuz osi kanału na odcinku długości 1 m 
mierzy się zmiany poziomu ciśnienia akustycznego Zakończenie bez- 
odbiciowe uznaje się za dobre jeśli zarejestrowana zmiana poziomu 
ciśnienia akustycznego nie przekracza wartości 3 dB

6 3 Sprawdzenie istnienia pola rozproszonego w komorze pogłoso
wej W celu sprawdzenia istnienia pola rozproszonego przeprowadza 
się pomiar średniego poziomu ciśnienia akustycznego w pasmach po 
miarowych w co najmniej 5 punktach odległych o */j V od po
wierzchni wyjściowej kanału pomiarowego lub tłumika otwartego oraz 
w co najmniej 5 punktach odległych o 2/s V ' '3 od powierzchni wyjś
ciowej gdzie V oznacza objętość komory pogłosowej

Punkty te powinny lezec w odległości większej mz 1 m od ścian 
oraz w odległości większej mz 1 m od siebie i byc równomiernie 
rozmieszczone na powierzchni pomiarowej

Uznaje się istnienie rozproszonego pola akustycznego w komorze 
pogłosowej jeżeli wyznaczona różnica średnich poziomow cismen 
akustycznych w pasmach pomiarowych me przekracza wartości 2 dB 

6 4 Sprawdzenie poziomu przenoszenia bocznego i tła W celu 
sprawdzenia czy łączny poziom zakłóceń pochodzących od jedno 
czesnie występującego przenoszenia bocznego i wpływu tła me zme 
kształcą wyników pomiaru należy wmontować pomiędzy jeden 
z otworow tłumika a kanał pomiarowy przegrodę o takiej izoiacyj 
nosci aby zmierzony poziom ciśnienia akustycznego przenoszenia 
bocznego i tła z przegrodą był mniejszy od poziomu ciśnienia akus 
tycznego zmierzonego w tym samym punkcie bez przegrody o wiel 
kosc

10 dB — dla pomiarów dokładnych 
6 dB — dla pomiarów technicznych

Pomiar poziomu ciśnienia akustycznego wykonuje się co najmniej 
w jednym z punktów pomiarowych w tych samych pasmach często 
thwosci co pomiar tłumienia wtrącenia lub poziomu szumu własnego 

6 5 Sprawdzenie istnienia pola swobodnego W celu sprawdzenia 
istnienia warunków swobodnego pola akustycznego przeprowadza się 
pomiar średniego poziomu ciśnienia akustycznego w pomiarowych pas
mach częstotliwości w co najmniej trzech parach punktów pomiaro
wych rozmieszczonych jak na rys I 6 Pomiar przeprowadza się 
w odległości promienia pomiarowego od źródła oraz w odległości 
dwukrotnie większej

Przestrzeń pomiarowa spełnia warunki swobodnego pola akustycz
nego jeśli przy dwukrotnym zwiększeniu promienia pomiarowego 
średni poziom ciśnienia akustycznego w każdym pomiarowym paśmie 
częstotliwości maleje co najmniej o 

4 dB — dla pomiarów dokładnych 
3 dB — dla pomiarów technicznych
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Tłumik fali odbitej

- ^ g §
c)

Rys 1-1 Przykłady rozwiązań konstrukcyjnych pomiarowych źródeł dźwięku
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TTumik badani]

Rys 1-2 Przykłady kanałów pomiarowych do pomiaru tłumików kanałowych
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IBN-80  /1 3 8 0  — 72—131

Rys 1-3 Przykład konstrukcji zakończenia bezodbtciowego z łącznikiem

IB N -8 0 /1 3 8 0 - 12- I 4 I

Rys 1-4 Stoisko do sprawdzenia pomiarowego źródła dźwięku

Zakończenie bezodbtcme
W00 min

Miernik pozioma dźwięku

Filtr

Generator tonow czyś-
tych

iftN ii)/i3ao-iz-r5l

Rys 1-5 Układ do sprawdzenia zakończenia bezodbiciowego z kanałem pomiarowym
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6 6 Sprawdzenie poziomu szumu własnego stoiska pomiarowego
W celu sprawdzenia poziomu szumu własnego stoiska pomiarowego 
należy

— sprawdzić istnienie rozproszonego pola akustycznego w komo
rze pogłosowej wg Informacji dodatkowych p 6 3 lub istnienie swo
bodnego pola akustycznego wg Informacji dodatkowych p 6 5

— zmontować stoisko pomiarowe do pomiaru poziomu szumu 
własnego z kanałem zastępczym zamiast badanego tłumika kanało 
wego lub z otwartym wylotem kanału wyjściowego w przypadku 
pomiaru tłumika otwartego

— uruchomić wentylator i ustalić wymagany strumień objętości 
przepływającego powietrza

— wykonać pomiar średniego poziomu ciśnienia akustycznego w 
komorze pogłosowej wg 4 3 2 lub średniego poziomu ciśnienia akus 
tycznego w swobodnym polu akustycznym wg 4 4 2 niniejszej normy

— zmontować stoisko pomiarowe do pomiaru poziomu szumu 
własnego z badanym tłumikiem hałasu

— uruchomię wentylator i ustalić wymagany strumień objętości 
przepływającego czynnika

— wykonać pomiar średniego poziomu ciśnienia akustycznego 
w komorze pogłosowej wg 4 3 2 lub średniego poziomu ciśnienia 
akustycznego w swobodnym polu akustycznym wg 4 4 2 mniejszej 
normy

Poziom szumu własnego stoiska pomiarowego jest dostatecznie 
niski jeśli spełniony jest warunek

+ ALa >  10 dB

w którym
LiA —  średni poziom ciśnienia akustycznego szumu własnego 

w pomiarowym paśmie częstotliwości przy pomiarze 
z badanym tłumikiem dB

LzA — średni poziom ciśnienia akustycznego szumu własnego 
w pomiarowym paśmie częstotliwości przy pomiarze bez 
badanego tłumika dB

ALa — tłumienie wtrącenia badanego tłumika wg 4 3 lub 4 4 
mniejszej normy dB

7 Obliczenie tłumienia wtrącenia z uwzględnieniem szumu własne
go tłumika Poziom mocy akustycznej tłumika hałasu w pomiaro
wych pasmach częstotliwości z uwzględnieniem poziomu szumu włas
nego tłumika oblicza się wg wzoru

LpA = 10 Ig 10° ~ + 10° IZ7»4 dB

w którym
Lpj  — poziom mocy akustycznej na wyjściu układu pomiarowe

go z tłumikiem hałasu przy uwzględnieniu poziomu szu 
mu własnego tłumika dB

LpzA — poziom mocy akustycznej na wyjściu układu pomiarowe
go bez tłumika dB

ALa — tłumienie wtrącenia statyczne tłumika dB
LptA — poziom mocy akustycznej szumu własnego tłumika dB

Rys 1-6 Rozmieszczenie punktów pomiarowych przy sprawdzeniu istnienia pola swobodnego


