AKADEMIA GORNICZO - HUTNICZA
im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki
Katedra Mechaniki i Wibroakustyki

AGH

Pomiar wspotczynnika pochlaniania diwieku w komorze poglosowej
wg PN-EN ISO 354:2005

Badania  wspolczynnika  pochlaniania
dzwieku oraz rdéwnowaznego pola po-
wierzchni dzwiekochlonnej — ustroje
dzwigkochlonne Selva Tower

Tytul opracowania:

Bejot Sp. z o.o.
ul. Wybickiego 2a, Manieczki
63-112 Brodnica k/Poznania

Zleceniodawca:

Numer umowy: 5.5.130.855

KRAKOW lipiec 2018



\kademia Gorniczo -

Hutnicza

im. Stanistawa Staszica w Krakowie

tel. 12 617-35-1

7, e-mail: lat@ .&‘:’ll,\\l'u pl AT/

4/2018

Nazwa jednostki
wykonujacej badania:

AKADEMIA GORNICZO - HUTNICZA
im. Stanistawa Staszica w Krakowie
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Badania wspoétczynnika pochianiania dZzwigku oraz réwnowaznego

63-112 Brodnica k/Poznania

Temat: pola powierzchni dZzwigkochtonnej — ustroje dZzwickochtonne Selva
Tower
Bejot Sp. z o.0.

Zleceniodawca: ul. Wybickiego 2a, Manieczki
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Podpis: ’
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Przedstawione w raporcie wyniki odnoszg si¢ jedynie do badanych prébek.
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1 Wstep

1.1 Podstawa opracowania

Zlecenie z dnia 23.07.18 oraz potwierdzenie przyjecia zlecenia nr WIMiR/KMiW/0154-
36/2018 z dnia 23.07.18.
Polskie Normy:
* PN-EN ISO 354:2005 - Akustyka. Pomiar pochtaniania dZwigku w komorze pogtosowe;
¢ PN-ENISO 11654 — Akustyka. Wyroby dZwigkochlonne uzywane w budownictwie. Wskaznik
pochtaniania dZwigku

1.2 Przedmiot, cel i zakres pracy

Przedmiotem pracy bylo wykonanie badania wspélczynnika pochtaniania dZwieku oraz
rownowaznego pola powierzchni dZwigkochfonnej prébki dostarczonej przez Zleceniodawce.
Badania wykonano wg normy PN-EN ISO 354:2005. Wartosci wskaznika pochtaniania dZzwieku
oraz klasy pochlaniania dZwigku okreslono wg normy PN-EN ISO 11654:1999.

Praca obejmowata:
* przygotowanie stanowiska pomiarowego,
* wykonanie pomiar6w parametréw akustycznych,
* opracowanie wynikéw badan.
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2 Opis probki

Opis probki

Nazwa i opis:

Selva Tower

Drewniana rama
Wypelnienie: widknina
Pokrycie: tkanina tapicerska

Pole powierzchni badanej | 10,1

probki S [m?]:

Wymiary elementéw 2000x400x400
[mm)]:

Wymiary prébki [mm]: =

Liczba elementéw: 3

Sposéb montazu

Typ montazu:

Dyskretne elementy dZwekochtonne PN-EN ISO 354-2005

Opis montazu:

Elementy ustawiono w pionie w dowolnej konfiguracji na podiodze ko-
mory. Pole powierzchni prébki wyznaczono jako catkowite pole po-

wierzchni bocznych i gérnych elementéw.
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Rysunek 1. Widok prébki w komorze pogtosowej

jszym raporcie wyniki odnosza sie wylacznie do hadane
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3 Warunki pomiarowe, stanowisko pomiarowe i sposéb prze-
prowadzenia pomiaréw

Warunki pomiarowe

probki[To]:

Temperatura powietrza z 254
prébka: [°C1:

Temperatura powietrza bez | 24.6
prébki: [°CT:

Wilgotnos¢ wzgledna z 51.05
probkg[%]:

Wilgotnos¢ wzgledna bez 44.7

Opis metody pomiaru

Metoda pomiaru:

Pomiar i obliczenia wspéiczynnika pochtaniania dZwieku przepro-
wadzono wg normy PN-EN ISO 354:2005. Czas pogtosu T1 i T2
wyznaczono metoda catkowania odpowiedzi impulsowej na podsta-
wie analizy odpowiedzi impulsowych przy uzyciu oprogramowania
B&K 7841 Dirac 5.0.

Wskaznik pochtaniania dZwigku @, obliczono wg normy PN-EN
ISO 11654:1999.

Sygnal pomiarowy:

Pusta komora poglosowa:

typ: sinus przestrajany (sweep sine)
liczba usrednien (cykli): 3

czas jednego cyklu: 10,92 s
czgstotliwo$¢ probkowania: 48 kHz
Komora poglosowa z badana prébka:
typ: sinus przestrajany (sweep sine)
liczba usrednien (cykli): 3

czas jednego cyklu: 10,92 s
czestotliwos¢ prébkowania: 48 kHz

Stanowisko pomiarowe

Objetos¢ komory poglosowej
[m3]:

180.,4
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Pole powierzchni 193,6
ograniczajacych komore

poglosowa [m?]:

Liczba elementéw 5

rozpraszajacych w komorze:

Aparatura pomiarowa

Zrédta dzwigku:

Liczba Zrédet dZzwigku: 2 (w statych pozycjach)
Typ: ZGWK1, ZGWK2
Rodzaj: Dwunastoscienne Zrédla wszechkierunkowe

Mikrofony pomiarowe:

Typ: G.R.A.S. 46AQ
Liczba: 6 (w statych pozycjach)

Liczba niezaleznych
punktéw pomiarowych:

12

Analizator/rejestrator:

System pomiarowy NI PXI-1082e:

Karty pomiarowe NI PXI-4461, NI PXIe-4496

Komputer przemystowy NI PXI-8108 z oprogramowaniem LabView
2011 oraz B&K 7841 Dirac 5.0

Termo-higrometr:

LB-701 z panelem odczytowym LB-705
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KOMORA POGLOSOWA

Zestaw
mikrofonowy
G.R.A.S 46AQ

Zestaw
mikrofonowy
G.R.AS 46AQ

Zestaw
mikrofonowy
G.R.A.S 46AQ

Zestaw
mikrofonowy
G.R.A.S 46AQ

£

Zestaw
mikrofonowy
G.R.A.S 46AQ

5

Zestaw
mikrofonowy
G.R.A.S 46AQ

5

P

ZGWKI1

7

ZGWK2

1

Karty pomiarowe
NI-PX1 4461,
NEPX1 4496

Wzmacniacz mocy
Crest CPX 2600

Termohigrometr
LB-705

PC +
oprogramowanle
Dirac 5.0

Rysunek 2. Schemat stanowiska do pomiaru wspéiczynnika pochtaniania dZwigku
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4 Whyniki badar

Zgodnie z normg PN-EN ISO 354:2005 wartosci wspéiczynnika pochtaniania dZzwigku o
zaokraglono z dokfadnoscig do 0, 01. Wartosci praktycznego wspéiczynnika pochtaniania dZzwigku
a;, zgodnie z norma PN-EN ISO 11654:1999 obliczono dla kazdego i-tego pasma oktawowego
125Hz do 4kHz, jako warto$¢ Sredniej arytmetycznej wspéiczynnikéw pochianiania dZwigku
dla pasm 1/3-oktawowych znajdujacych si¢ w danej oktawie. Wartosci Srednie obliczone zostaty
z doktadnoscig do dwéch miejsc dziesietnych i zaokraglone z dokladnoscig do 0,05. Wartos¢
wskaZnika pochfaniania dZwigku a,, wyznaczono zgodnie z normg PN-EN ISO 11654:1999 na
podstawie przesunietej krzywej odniesienia dla 500 Hz.

0.9 y T
0.8 ' P i R T
0.7 ////1’/ T
0.6 o s
0.5 A

04
03]~
0.2

o
-

Wspétczynnik pochfaniania dZwigku «,

125 250 500 1000 2000 4000
Czestotliows¢ f[Hz]

Rysunek 3. Wykres praktycznego wspéiczynnika i przesunigta krzywa odniesienia dla zbadanej probki

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw wyznaczono warto§¢ wskaznika pochtaniana
dzwieku a@,,=0,80. Zgodnie z zalacznikiem B normy PN-EN ISO 11654:1999 zbadanej prébce
przypisano klas¢ pochlaniania dZwieku B.

Réwnowazne pole powierzchni dZwigkochtonnej pojedynczego elementu A,;; wyznaczono
na podstawie zaleznosci:

Aob j = AT / n,

gdzie: Ar-réwnowazne pole powierzchni dZwiekochtonnej prébki, n-liczba elementéw.
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5 Karty raportowe

Wyniki badani wspéiczynnika pochlaniania dZwigku przedstawiono w postaci kart rapor-
towych wg normy PN-EN ISO 354:2005. Zawieraja one informacje dotyczace wynikéw badan
prébki pomiarowej oraz stanowiska pomiarowego.
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Akademia Gérniczo-Hutnicza )
Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robotyki Zleceniodawca:
Katedra Mechaniki i Wibroakustyki Bejot Sp. z o.0. o
Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw ul. Wybickiego 2a, Manieczki
AGH

Swiadectwo z Badan Akustycznych
Pomiar wspélczynnika pochlaniania dZzwigku w komorze poglosowej wg PN-EN ISO 354:2005

Nazwa badanej prébki:

Producent:

Bejot Sp. z o.0.

ul. Wybickiego 2a, Manieczki
63-112 Brodnica k/Poznania

Opis prébki:

Drewniana rama
Wypelnienie: wiéknina
Pokrycie: tkanina tapicerska

Selva Tower - ustroje dZzwigkochlonne 2000x400x400

SFlHz]| Tyls] | Tp[s] | @s @p

100 11.31 6.83 0.17
125 8.01 4.60 0.27 0.25
160 8.33 4.15 0.35

Data pomiaru: 25.07.18

Warunki pomiaru:
Wymiar catkowity [mm]: -
Wymiar elementu [mm]: 2000x400x400
Liczba elementéw [szt.]: 3
Powierzchnia [n?]: 10,1
Typ montazu: Dyskretne elementy
dzwekochionne
PN-EN ISO
354-2005
Temperatura z prébka ¢[°C]: 254
Temperatura bez probki r[°C1: 24.6
Wilgotnos$¢ wzgledna z probka[%e]: 51.05
Wilgotnos¢ wzgledna bez prébki[Te]: 4.7
Liczba mikrofonéw: 6
Liczba Zrédet dzwigku: 2
Liczba elem. rozpraszajacych: 5
Objetosé komory pogtosowe;j [1m%]: 180,4
Powierzchnia catkowita komory [m3]: 193,6

1.1
! /2% ’5\\S~\S
0.9 g \S~$\ . g

200 9.43 4.08 0.40
250 10.17 | 3.92 0.45 0.50
315 9.67 3.02 0.65

0.8 /
0.7
0.6 /Z(

400 9.12 2.42 0.87
500 8.09 2.14 0.98 0.95
630 8.12 2.08 1.02

800 7.28 2.00 1.03
1000 6.70 2.04 0.97 1.00
1250 6.03 2.00 0.95

1600 | 4.91 1.98 0.86
2000 | 4.45 1.95 0.83 0.85
2500 3.94 1.88 0.80

Wsp6lczynnik pochlaniania dZwigku ay [-]

3150 3.49 1.80 0.79
4000 2.81 1.61 0.81 0.80
5000 2.34 1.45 0.83

Czestotliwosé f[Hz]

«@s Wspélczynnik pochianiania dZwieku wg PN-EN ISO 354:2005

0.5 /

0.4 /Z,,z/z

0.3 ’s
P

0.24

0.1

0 = =
83%5%28828§?8§85§§

a@p Praktyczny wspélczynnik pochtaniania dZzwiecku wg PN-EN ISO 11654:1999

Klzfsa pochianiania: B @,, Wskaznik pochtaniania dzwigku wg PN-EN ISO 11654:1999
@y 0,80 Ty,T, Czas poglosu komory puste, z probka wg PN-EN ISO 354:2005
11171 Kierownik tematu: Badana wykonati:

i | dr inz. Adam Pilch
mgr inz. Wojciech Binek

v+ io| drhab.inz. Tadeusz Kamisiriski prof. AGH
b | kamisins@agh.edu.pl
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AGH University of Science and Tehchnology .
Faculty of Mechanical Engineering and Robotics Client:
Departament of Mechanics and Vibroacoustics Bejot Slf' Z.0:0. o
Al Mickiewicza 30,30-059 Krakéw ul. Wybickiego 2a, Manieczki
Telfax (4812) 617-35-17 63-112 Brodnica k/Poznania
AGH
Measurement of sound absorption coefficient in a reverberation chamber according to
PN-EN ISO 354:2005
Test date: 25.07.18
Conditions:
Sample: Sample size [mm]: -
Selva Tower - sound absorbers 2000x400x400 Element size [mm]: 2000x400x400
Element number [no.]: 3
Sample area [m?]: 10,1
Producer: Mounting method: Discrete sound
Bejot Sp. z o.0. absorbers PN-EN
ul. Wybickiego 2a, Manieczki ISO 354-2005
63-112 Brodnica k/Poznania
Temperature with sample ¢[°C]: 254
Sample description: Temperature without sample ¢[°C]: 24.6
Wooden frame rel. humidity with sample[%]: 51.05
Filling: nonwoven rel. humidity without sample[%]: 4.7
Covering: upholstery fabric Microphone positions: 6
Loudspeaker positions: 2
Diffusors number: 5
Chamber volume [m3]: 180,4
Walls area [m?]: 193,6
flHZ)| Tols) | Tals] | @ | @ 11
100 | 1131 | 683 | 0.7 = 1 BT e
125 8.01 4.60 | 0.27 | 025 E 0.9 e e
160 | 833 | 4.15 | 0.35 £ o3 / TRy o o
200 9.43 4.08 0.40 é /
250 | 10.17 | 3.92 | 045 | 050 | g 07 /73/
315 9.67 3.02 0.65 : 0.6 /
400 [ 9.12 [ 2.42 | 0387 £ o5 /
500 | 8.09 | 2.14 | 098 | 095 | & o
630 | 8.12 | 2.08 | 1.02 g 04 el
800 7.28 2.00 1.03 2 03 =
1000 6.70 2.04 0.97 1.00 2 0.2l ¥l
1250 | 6.03 | 2.00 | 0.95 w T
1600 | 4.91 | 1.98 | 0.86 0.3
2000 4.45 1.95 0.83 0.85 0 = S & & & = = =
2500 | 3.94 | 1.88 | 0.80 83 8gg8z2geggeeggeeceesse
3150 3.49 1.80 0.79 el i A L Sz L
4000 | 2.81 | 1.61 | 0.81 | 0.80 Frequency fTHz]
5000 2.34 1.45 0.83 a@s Sound absorbiton coefficient PN-EN ISO 354:2005
" «@p Practical sound absorbiton coefficient PN-EN ISO 11654:1999
Absorption class: B @,, Weighted sound absorbtion coefficient PN-EN ISO 11654:1999
*w 0,§0l T1,T> Chamber reverberation time while empty and with sample PN-EN ISO 354:2005
Stamp: N ' |'"Project manager: Technical specialist:
Virel e = S " dr hab. inz. Tadeusz Kamisiriski prof. AGH | dr inz. Adam Pilch
! (I P b ikl ‘kamisins @agh.edu.pl mgr inz. Wojciech Binek
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Zleceniodawca:
Bejot Sp. z o.0.

ul. Wybickiego 2a, Manieczki
63-112 Brodnica k/Poznania

Swiadectwo z Badan Akustycznych
Pomiar wspélczynnika pochlaniania dZwigku w komorze poglosowej wg PN-EN ISO 354:2005

Nazwa badanej prébki:
Selva Tower - ustroje dZzwi¢kochlonne 2000x400x400

Producent:

Bejot Sp. z o.0.

ul. Wybickiego 2a, Manieczki
63-112 Brodnica k/Poznania

Opis prébki:

Drewniana rama
Wypetnienie: wiéknina
Pokrycie: tkanina tapicerska

Data pomiaru:

Warunki pomiaru:
Wymiar catkowity [mm]:
Wymiar elementu [mm]:
Liczba elementéw [szt.]:
Powierzchnia [m?]:

Typ montazu:

Temperatura z prébka r[°C]:
Temperatura bez probki 1[°C]:
Wilgotnos¢ wzgledna z prébka[%]:
Wilgotnosé wzgledna bez prébki[Te]:
Liczba mikrofonéw:

Liczba Zrédet dZzwigku:

Liczba elem. rozpraszajacych:
Objetosé komory pogtosowej [n2°]:

Powierzchnia catkowita komory [r?]:

25.07.18

2000x400x400

3

10,1

Dyskretne elementy
diZwekochlonne
PN-EN ISO
354-2005

& 5

g

= 45
fHzZ]| Tils] | Tals] | Agpjlm?) v

E< 4
100 | 11.31 | 6.83 | 0.6 cE:
125 | 8.01 | 460 | 0.9 | 09 g2 33 PO i
160 | 833 | 4.15 | 1.2 8 Py ﬂ\a
200 | 9.43 | 4.08 | 1.3 e P P L = |
250 | 10.17 | 3.92 | 1.5 | 1.7 238 25 /
315 | 9.67 | 3.02 | 2.2 g j
400 | 9.12 | 242 | 2.9 3 ° 7
500 | 8.09 | 2.14 | 3.3 | 32 835 15 o
 ARE AR REL 2E |
i i § = 3
1000 | 6.70 | 2.04 | 3.3 | 33 8 o05E
1250 | 6.03 | 2.00 | 3.2 z
1600 | 4.91 | 1.98 [ 2.9 & 0 — — —
2000 | 4.45 | 1.95 | 2.8 | 2.8 T 88 88Fg2g3gegezggege s
2500 | 3.94 | 1.88 | 2.7 S B
3150 | 349 | 1.80 | 2.7 Czgstotliwos¢ f{Hz]
4000 | 2.81 | 1.61 | 2.7 | 27
5000 2.34 145 | 2.8 Aopj Roéwnowazne pole powierzchni dZwigkochionnej pojedynczego obiektu wg PN-EN
1SO 354:2005
Ty, T2 Czas poglosu komory puste, z prébka wg PN-EN ISO 354:2005
[(]/Kierownik tematu: Badana wykonat:

\Pleez¢é: \11A GORNICZO-HUTY
2l stana § oo lskowie | drhab. inz. Tadeusz Kamisifski prof. AGH | drinz. Adam Pilch
") “kamisins @agh.edu.pl mgr inz. Wojciech Binek
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AGH University of Science and Tehchnology )
Faculty of Mechanical Engineering and Robotics Client:
Departament of Mechanics and Vibroacoustics Bejot Sp. z 0.0. L
Al Mickiewicza 30,30-059 Krakéw ul. Wybickiego 2a, Manieczki
Tel/fax (4812) 617-35-17 63-112 Brodnica k/Poznania
AGH
Measurement of sound absorption coefficient in a reverberation chamber according to
PN-EN ISO 354:2005
Test date: 25.07.18
Conditions:
Sample: Sample size [mm]: -
Selva Tower - sound absorbers 2000x400x400 Element size [mm): 2000x400x400
Element number [no.|: 3
Sample area [m31: 10,1

yStamp: 11 0]

| kamisins @agh.edu.pl

Producer: Mounting method: Discrete sound
Bejot Sp. z o.0. absorbers PN-EN
ul. Wybickiego 2a, Manieczki ISO 354-2005
63-112 Brodnica k/Poznania
Temperature with sample ¢[°C]: 254
Sample description: Temperature without sample ¢[°C]: 24.6
Wooden frame rel. humidity with sample[%]: 51.05
Filling: nonwoven rel. humidity without sample[%]: 44.7
Covering: upholstery fabric Microphone positions: 6
Loudspeaker positions: 2
Diffusors number: 5
Chamber volume [m?]: 1804
Walls area [m?]: 193,6
5
SflHz]| Tils] | Tals] | Ayp;(m?] 4.5
E— 4
100 11.31 | 6.83 | 0.6 4
125 8.01 4.60 0.9 | 09 S= 3.5 =
160 | 833 | 415 | 12 £ 3 B B
200 | 9.43 | 408 | 13 23 3 ) - S
250 | 10.17 | 3.92 | 1.5 | 1.7 =L 25 Gl
315 | 9.67 | 3.02 | 2.2 5% A
400 | 9.12 | 2.42 | 2.9 g %;o 2 F
500 8.09 2.14 | 33| 32 Sz :
630 | 8.12 | 2.08 | 34 g 15 /Ek%:/“(
800 | 7.28 | 2.00 | 3.5 g5 1} »
1000 6.70 2.04 3.3 33 il
1250 | 6.03 | 2.00 | 3.2 9T
1600 4.91 1.98 2.9 0
2000 | 4.45 | 1.95 | 2.8 | 238 88 8Egg2eggeeggeeeer g8
2500 | 3.94 | 1.88 | 2.7 SESSaNeIhRe® 2 dB8R8858 8
3150 3.49 1.80 | 2.7 Frequency f[Hz]
4000 2.81 1.61 2.7 2.7
i 2.34 145 28 Aopj Element equivalent sound absorbtion area PN-EN ISO 354:2005
Ty, T, Chamber reverberation time while empty and with sample PN-EN ISO 354:2005
¥ “Project manager: Technical specialist:

dr hab. inz. Tadeusz Kamisinski prof. AGH | drinz. Adam Pilch

mgr inz. Wojciech Binek
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