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7rodta hatasu?

Ttumienie dzwieku w instalacjach wentylacji

MICHAL HYCNAR

Zajmujac sie projektowaniem instalacji wentylacji, a takze pracujac w dziale wsparcia
technicznego, bardzo czesto spotykam sie z problemem doboru ttumika, ktéry ma
za zadanie obnizy¢ poziom hatasu w instalacji za ttumikiem o konkretna wartosc,
wyznaczong w zatozeniach np. 20 dB. Teoretycznie, nie ma w tym zadaniu nic
nadzwyczajnego i w zasadzie kazdy dobor ttumika do tego sie sprowadza, jednak
czy nie posiadajac petnych danych o zrédle hatasu, przedstawionych w postaci
charakterystyki oktawowej urzadzenia, nadal jest to takie

proste i jednoznaczne?
Sprébujmy odpowiedziec
na to pytanie,

ilustrujac

zagadnienie

|
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Tabela 1.1
Czestotliwosci Srodkowe pasm oktawowych
[Hz]
Wentylator ,,A”
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Charakterystyka gto$nosci czestotliwosci Srodkowych
1 Lw.F [dB] = 94 93 924 20 79 72 71 70
2 filtr A 262  -16,1 -8,6 -3,2 0,0 1,2 1,0 -1,1
3 Lw.F+A 67,8 76,9 85,4 86,8 79,0 73,2 72,0 68,9
4 LwA [dB] = 90,0 dB(A)
Tabela 2.1

Czestotliwosci Srodkowe pasm oktawowych
[Hz]
Wentylator ,,B”
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Charakterystyka gto$nosci czestotliwosci Srodkowych
1 Lw.F [dB] = 85 85 86 81 78 80 82 88
2 filtr A -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0,0 1,2 1,0 -1,1
3 Lw.F+A 58,8 68,9 77,4 71,8 78,0 81,2 83,0 86,9
4 LwA [dB] = 90,0 dB(A)

I Za%éZmy, ze mamy do czynienia z dwoma wen-
tylatorami oznaczonymijako ,A”i,B”, o identycznym
poziomie gtosnosci, generujgcymi hatas na poziomie
LwA =90 dB(A) mocy akustycznej. Celowo postuzy-
tem sie tu wartoscig poziomu mocy akustycznej LwA
[dB(A)], a nie poziomu cisnienia akustycznego LpA
[dB(A)], aby uwolni¢ sie od warunkow odniesienia po-
miaru gtosnosci jakimi sa: odlegtos¢ od urzadzenia,
chtonnosc¢ akustyczna pomieszczenia czy wspotczyn-
nik kierunkowy rozchodzenia sie dzwieku.

Tym co akustycznie odroznia oba wentylatory jest je-
dynie ton generowanego dZzwieku (réznica w hatasie
generowana w poszczegblnych czestotliwosciach).
Wentylator ,A” odbierany bedzie przez stuchacza
jako srednio- lub niskotonowy, natomiast wentyla-
tor ,B” charakteryzuje sie wysokim dzwiekiem, jed-
nak ogolne wrazenie gtosnosci bedzie takie samo
w obu przypadkach.

Potwierdzenie powyzszego zatozenia uzyskujemy,
wyliczajac wazony poziom mocy akustycznej dla
kazdego z urzadzen (patrz tabela 1.1 oraz 2.1). W tym

celu do wartosci gtosnosci, podanej dla czestotliwo-
sci srodkowej kazdego pasma oktawowego Lw.F [dB]
(wiersz 1) nalezy dodac poprawke korekcyjna filtra A
(wiersz 2), otrzymujac wartosci skorygowane Lw.F+A
(wiersz 3), a nastepnie zsumowac logarytmicznie
wszystkie pasma zgodnie ze wzorem:

LWA = 10 X log(lo(Lw.FA(G3Hz)/10)+ 10(LW.FA(125HZ)/10) + ...
+10 (Lw.FA(8kHz)/10)) [dB(A)]

Wynik tak przeprowadzonych obliczen (wiersz 4) jest
jednakowy dla obu wentylatorow i wynosi:
LwA(,,A”) = LwA(,,B”) =90 dB(A)

Jesli przyjrzymy sie wynikom w poszczegolnych pa- -

smach oktawowych, uzyskanym po natozeniu po-
prawki krzywej A (wiersz 3) zobaczymy, ze dominuja-
ca czestotliwoscia w przypadku wentylatora ,A” jest

500 Hz (oraz poboczne 250 Hz i 1 kHz) natomiast R 3'*
w przypadku wentylatora ,B” czestotliwosc 8 kHz (ora'zﬁ'fg‘"
sasiadujgce 4 kHz i 2 kHz). Gtosnosci w pozostatych-
pasmach oktawowych w praktyce nie majg znacze- [
nia w ogblnym wrazeniu stuchowym, poniewaz rézn_i;"‘ 4

ca gtosnosci jest zblizona lub nawet przekracza 10 dB. T‘-
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Podane dominujace czestotliwosci {250 Hz, 500 Hz,
1 kHz} oraz {2 kHz, 4 kHz, 8 kHz} przektadaja sie od-
powiednio na odbior wentylatora ,A” jako srednio-
tonowego i wentylatora ,B” jako wysokotonowego.
W dalszej czesci przyktadu, do obnizenia hatasu od
obu wentylatorow, zastosujemy taki sam ttumik ka-
natowy o wielkosci 1000x700x1500 mm firmy TROX
zbudowany z 3 kulis o grubosci 230 mm. Zaktada-
ny przeptyw powietrza wynosi 6000 m?/h. Do dys-
pozycji mamy 3 rodzaje kulis tj. XKA, MKA oraz RKA
réznigcych sie konstrukcja, a co za tym idzie rozna
skutecznoscia ttumienia De [dB] w poszczegolnych
pasmach oktawowych. Wybratem kulise MKA (kod
ttumika: MSA230-103-3-PF/1000x700x1500) z charak-
terystyka, jak na wykresie ponizej.

MSA230-103-3-PF/1000x700x1500
V= 6000 [m3/h]

U_I I ] | | ] I [ ] 1
63 125 250 500 11K 2K 4K 8K
fHz)

fitz) | 63 | 125 | 250 [ 500 | 1k | 2k | 2k | ek
Ly | 48 | 40 | 26 | 32 | 28 | 25 | 22 | 19
De | 8 | 15 | 30 | 30 | 33 | 22 | 16 | 16
Wolume fiow (V) E000 m¥h

Gdzie:

De [dB] - ttumienie w poszczegolnych pasmach okta-
wowych {63 Hz do 8 kHz},

Lw [dB] - szumy wtasne ttumika,

f[Hz] - czestotliwosci srodkowe pasm oktawowych.
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Tabela 1.2

Went. ,A” + Ttumik:
1 Lw.F [dB] = 94 93
2 De.MSA = 8 15
3 Lw.F-De.MSA = 86 78
4 Lw.MSA = 44 40
5 Lw.2 = 86 78
6 filtr A -26,2 -16,1
7 Lw.2+A = 59,8 61,9
8 LwA.2 [dB] =
9 Skutecznosé
Tabela 2.2

Went. ,,B” + Ttumik:
1 Lw.F [dB] = 85 85
2 De.MSA = 8 15
3 Lw.F-De.MSA = 77 70
4 Lw.MSA = 44 40
5 Lw.2 = 77 70
6 filtr A 26,2 -16,1
7 Lw.2+A = 50,8 53,9
8 LwA.2 [dB] =
9 Skutecznos¢

Obliczenia zwigzane z ttumieniem hatasu wykonuje-
my w poszczegolnych pasmach oktawowych w ko-
lejnych krokach (patrz tabela 1.2 oraz 2.2).

Nalezy pamietac, ze kazdy ttumik poza zdolnoscia ttu-
mienia De [dB] stanowi wtérne zrodto dZzwieku w in-
stalacji. Hatas generowany przez ttumik Lw.MSA, (ta-
bela 1.2 oraz 2.2. wiersz 4) nalezy rbwniez uwzglednic¢
w obliczeniach. Réznica pomiedzy poziomem dzwie-
ku w kanale (za ttumikiem) a szumem wtasnym ttu-
mika wieksza niz 8-10 dB nie bedzie w sposdb zna-
czacy wptywata na efekt ttumienia.

Algorytm obliczeniowy:

- od gtosnosci zrodta (wentylatora) Lw.F [dB] (wiersz
1) odejmujemy arytmetycznie zdolnosc¢ ttumienia
De.MSA [dB] (wiersz 2);

- na uzyskany w ten sposob wynik, czyli efekt ttumie-

str. 33

ARTYKUt TECHNICZNY

MSA230-103-3-PF / 1000x700x1500

94 90 79 72 71 70
30 30 33 22 16 16
64 60 46 50 55 54
36 32 28 25 22 19
64 60 46 50 55 54
-8,6 -3,2 0,0 1,2 1,0 ‘1,1
554 568 461 512 560 @ 52,9
66,1 dB(A)

=LwA-LwA.2=90-66,1=23,9dB

MSA230-103-3-PF / 1000x700x1500

86 81 78 80 82 88
30 30 33 22 16 16
56 51 45 58 66 72
36 32 28 25 22 19
56 51 45 58 66 72
86  -32 0,0 1,2 1,0 1,1
474 479 451 592 67,0 70,9
72,7 dB(A)

=LwA-LwA.2=90-72,7=17,3dB

nia (wiersz 3), naktadamy szumy wtasne generowa-
ne przez ttumik Lw.MSA [dB] przy wydatku oblicze-
niowym 6000 m*/h (wiersz 4), wykonujac sumowanie
tym razem logarytmiczne;

- otrzymujemy nowa warto$¢ hatasu Lw.2 [dB] (wiersz 5)
po przejsciu dzwieku przez zastosowany ttumik;

- dalsze obliczenia wykonujemy analogicznie jak po-
przednio (tj. natozenie krzywej Ai suma logarytmicz-
na poszczegblnych pasm), uzyskujac nowy wazony
poziom mocy akustycznej LwA.2 [dB(A)]reprezentu-
jacy skutecznos$¢ ttumienia;

- skuteczno$¢ ttumienia to réznica miedzy poziomem
hatasu bez i z ttumikiem (wiersz 9).

Zestawmy wyniki obliczen wykonane
dla obu wentylatorow.
Efekt ttumienia tego samego ttumika w przypad-

dalej

ku wentylatora ,A” to uzyskany poziom mocy aku-
stycznej:
LwA.2 (,,A”) = 66,1 [dB(A)]

Efekt ttumienia tego samego ttumika w przypad-
ku wentylatora ,B” to uzyskany poziom mocy aku-
stycznej:

LwA.2 (,,B”) = 72,2 [dB(A)]

Zatem réznica w efekcie ttumienia to:
LwA.2 (,,B”) - LwA.2 (,A”) =72,2 - 66,1=6,1 dB

W akustyce roznica 6 dB to

efekt stuchowy porownywalny

z podwojeniem gtosnosci, a wiec
roznica jest niebagatelna.

Czym spowodowana jest tak duza
rozbieznos¢ w wynikach obliczen?

Odpowiedz kryje sie w ztozeniu charakterystyki gto-
sSnosci zrodta (wentylatora) Lw.F z indywidualnymi
cechami zdolnosci ttumienia De ttumika wynikaja-
cymi m.in. z jego cech konstrukcyjnych.

Kulisa MKA (fot. 1) zostata zaprojektowana tak, aby
najskuteczniej oddziatywac w czestotliwosciach to-

P!

A\
Q\
_®

»

1 kulisa MKA
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ndw niskich i Srednich 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz. Pod-
stawowym materiatem dzwiekochtonnym kulisy jest
wetna mineralna (3) o wysokim stopniu biodegrado-
walnosci, laminowana warstwa jedwabiu szklanego
(4) zabezpieczajacego powierzchnie kulis przed Scie-
raniem wywotanym przeptywem powietrza przy do-
puszczalnej predkosci siegajacej 20 m/s. W kulisach
typu MKA potowa powierzchni pokryta jest jedno-
stronnie arkuszem z blachy stalowej (2), dzieki cze-
mu uzyskano wysoka skutecznosc ttumienia wtasnie
w nizszych czestotliwosciach

Zastosowanie kulisy MKA do wenty-
latora o ,,niskiej” i ,,Sredniej” tona-

cji dato doskonaty efekt w postaci wy-
sokiej skutecznosci doktadnie tam,
gdzie jest to potrzebne. Ten sam ttu-
mik wspotpracujacy z wentylatorem
generujacym wysokie tony (wentyla-
tor ,,B”) okazat sie mniej skuteczny,
gdyz potencjat ttumienia ulokowany
byt w niewtasciwym miejscu.

@

2)

kulisa XKA

Repcrter

Jak wiec poradzic sobie z hatasem
generowanym przez wentylator ,,B”?

Odpowiedz jest prosta - zastosowac ttumik odpo-
wiednidla ttumienia wysokich pasm, np. ttumik z ku-
lisa typu XKA (fot. 2), zbudowang jedynie z wktadu
zwetny mineralnej pokrytej jedwabiem syntetycznym
(2), ktora jest dedykowana wtasnie do walki z dZwie-
kami o wyzszych i najwyzszych czestotliwosciach.
Kazda kulisa firmy TROX ma zoptymalizowany, aero-
dynamiczny ksztatt ramy (1), redukujacy powstaja-
cy w wyniku przeptywu szum wtasny oraz strate ci-
snienia w poréwnaniu z konwencjonalnag konstrukcja
kulis o blisko 30%. Umozliwia to osiggniecie znacza-
cych oszczednosci zuzycia energii podczas eksplo-
atacji systemow klimatyzacyjnych.

Ttumienie hatasu w pasmach o wysokiej czestotliwo-
scizwykle nie jest wielkim problemem, natomiast naj-
nizsze czestotliwosci potrafig by¢ prawdziwa zmora
projektantow, gdyz ujmujac sprawe ogolnie, z zasa-
dy ttumiki gorzej sobie radza z czestotliwosciami ni-
skimi 64Hz, 125Hz i trudno tu uzyskac wysoka bez-
wzgledna skutecznosc ttumienia De [dB].

Jako ciekawostke moge tu dodac, ze do ttumienia naj-
nizszych czestotliwosci firma TROX zaprojektowata
specjalna kulise RKA (fot. 3). Stosujac do budowy ttu-
mika wktady z odpowiedniej grubosci blachy, uzyska-
no cztery typy kulis A, B, C, D dedykowane odpowied-

N
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kulisa RKA
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Wentylator "A"

Lw.F+A

/\K max. 86,8 dB / 500Hz

63

Wentylator "B"

125

250 500

1k

2k

4k

8k

mLw.F+A
[dB]

m De.MSA
[dB]

De.MSA
30 dB / 500H:

Lw.F+A

_—~{ax. 86,9 dB / 8kH:z
e

125

250

500

1k

2k

4k

8k

B Lw.F+A
[dB]

B De.MSA
[dB]

De.MSA
16 dB / 8kHz
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nio do ttumienia hatasu w zakresach czestotliwosci:
«typ A: 250 - 125 Hz;

«typ B: 125 -250 Hz;

«typ C: 125-63 Hz;

«typ D: 63 - 125 Hz.

Wszystkie wartosci ttumienia De,
niezaleznie od rodzaju kulisy, zo-
staty okreSlone w laboratorium
TROX, wedtug normy PN-EN ISO
7235(1998) podobnie, jak szumy wia-

sne oraz opory przeptywu dzieki czemu dysponuje-
my petnymi obiektywnymii porownywalnymi danymi
akustycznymi. Ponadto ttumiki oraz kulisy produko-
wane przez firme TROX certyfikowane sa do zastoso-
wania w instalacjach spetniajacych wymagania higie-
niczne wg VDI 6022 czes¢ 1 i 3, jak rowniez VDI 3803.
Fot. TROX BSH-Technik i

= o'
TROX "reanm

Jak wynika z przedstawionego powy-
zej przyktadu, na ostateczny efekt ttu-
mienia wptywa nie tylko sam poten-
cjat ttumienia De [dB] danego ttumika,
ale rowniez odpowiednie dopasowanie
jego charakterystyki do charakterysty-
ki zrodta dzwieku. Im precyzyjniej do-
bierzemy kulise tak, aby dziatata tam,
gdzie jest to najbardziej potrzebne, tym
skuteczniej zwalczymy hatas i obnizy-
my poziom dzwieku. Zatem warunkiem
poprawnego doboru ttumika jest zna-
jomos¢ zradta dzwieku i nie wystarczy
tu wartos¢ wazona w postaci mocy LwWA
[dB], czy tym bardziej efektu w danych
warunkach odniesienia LpA [dB], lecz
petna informacja z rozpisaniem na po-
szczegolne pasma oktawowe. Dlatego,
prowadzac obliczenia akustyczne, na-
lezy prosi¢ producentow o podanie po-
ziomu mocy akustycznej wentylatora
w rozbiciu na czestotliwosci sSrodko-
we (pasma oktawowe), w petnym spek-
trum obliczeniowym tj. od 63 Hz do 8
kHz okreslone w punkcie pracy.

dalej

Keramag odswieza
oblicze w sieci

Nowa strona internetowa Keramag to zapowiedz
zmiany w strukturze marek Grupy Geberit. Kera-
mag i Keramag Design tacza sie w jedng wspol-
na marke Keramag.

Grupa Geberit wprowadza ponadto dwie oddzielne
strony internetowe dla produktow KOO i Keramag,
majac na uwadze optymalne dopasowanie trescido
klientow obu marek. g
18 grudnia 2017 roku produkty marki Keramag znik-
ng ze strony www.kolo.com.pli pojawig sie na nowej
witrynie www.keramag.pl.

Nowa strona bedzie zawierac liste salonow, ktore
oferuja produkty Keramag, znacznie utatwiajac oso- g o B %
bom zainteresowanym obejrzenie ich w swojej oko- *-
licy, a takze katalogi produktow, cennik, informacje -
o0 atestach i certyfikatach, rysunki techniczne, plikig-.-f};.

2Di3D. Odnajdziemy tam takze zdjecia inspiracyjne ::g’
wszystkich kolekcji oraz dowiemy sie wiecej o tedq'r'- Al <

nologiach zastosowanych w produktach. B, W i
Strona bedzie sie rozwijac, z czasem pojawia sie Na «
niej materiaty poradnikowe, artykuty, wywiady. Stro- *
na jest responsywna, czyli dopasowana do przeg"ra:-'r
dania jej na smartfonach i tabletach. _\1.*1.,
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