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Aladening Goreso - Flutiaesa

ne Stanistawa Staszica o hralowa

tel. 17017-25-17. e-mail: Litcagh cdupi

1. Wstep

1.1.Podstawa opracowania

Zlecenie z dnia 25.04.2022 potwierdzenie przyjecia zlecenia z dnia 28.04.2022.

Polskie Normy:
e PN-EN ISO 354:2005 - Akustyka. Pomiar pochtaniania dzwieku w komorze pogtoso-
wej
e PN-EN ISO 11654 — Akustyka. Wyroby dzwigkochtonne uzywane w budownictwie.
Wskaznik pochlaniania dzwigku
e ASTM C423-17 Standard Test Method for Sound Absorption and Sound Absorption
Coefficients by the Reverberation Room Method

1.2.Przedmiot, cel i zakres pracy
Przedmiotem pracy byto wykonanie badania wspétczynnika pochtaniania dzwigku probki
dostarczonej przez Zleceniodawce. Badania wykonano wg normy PN-EN ISO 354:2005. War-
tosci wskaznika pochtaniania dzwigku oraz klasy pochtaniania dzwigku okreslono wg normy
PN-EN ISO 11654:1999. Wskazniki NRC (Noise Reduction Coefficient) oraz SAA (Sound
Absorptive Average) obliczono wg normy ASTM C423-17.

Praca obejmowala:
e przygotowanie stanowiska pomiarowego,
e wykonanie pomiaréw parametréw akustycznych,

e opracowanie wynikow badarn,
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2. Opis badanej probki

Opis probki
Nazwa: Panel PET o grubosci 12 mm
ELZAP Polska Sp. z o.0.
Producent: .
ul. Surzyckiego 16A, 30-721 Krakéw
Budowa: - panel PET o grubosci 12 mm,

Pole powierzchni
badanej prébki S | 10,5

[m?]:

Wymiary ele-

mentéw [mm]:

Wymi obki
YmALY PrOE 1 3500 x 3000 x 12

[mm]:

Liczba elemen-

tow:

Sposéb montazu:

Typ montazu: A

Panele zamontowano na podtodze komory poglosowej. Powierzchnie boczne prébki obu-

Opis montazu:
dowano ramg z plyt OSB.

otk POl rapori tac=er. jakow catoss Strona § z 13



ALadenia Gorneszo - Huommeza
P Stanislova Stassica v Rrakoven

el 12 617-35-17 c-mail: lat ¢ aghoedupl

Rysunek 1 Spos6b zamontowania probki w komorze poglosowej
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Vicadene Gorndezo - Hutiiesa
i Stani=lavws Staszica o Rrakowd

tel, 12 617-535-170 e-mail: lat « agh.edupl

3. Warunki pomiarowe, stanowisko pomiarowe i sposéb przeprowa-

dzenia pomiaréw

Warunki pomiarowe

Temperatura powietrza — 248
komora z prébka[°C]: ’
Temperatura powietrza —
24,8

komora bez proébki[°C]:
Wilgotnosé¢ wzgledna — ko-

g gl¢ 35,0
mora z probka|%]:
Wilgotnos$¢ wzgledna — ko- 35.1
mora bezz probki| %]: ’

Opis metody pomiaru

Pomiar i obliczenia wspétczynnika pochtaniania dzwigku przeprowadzono
wg normy PN-EN ISO 354:2005. Czas pogtosu T, i T, wyznaczono metoda
catkowania odpowiedzi impulsowej na podstawie analizy odpowiedzi im-
Ietous ponTiarD; pulsowych przy uzyciu oprogramowania B&K 7841 Dirac 5.0.

Wskaznik pochtaniania dZwigku ., obliczono wg normy PN-EN ISO
11654:1999. Wskazniki NRC i SAA obliczono wg normy ASTM C423-17.

Pusta komora poglosowa:

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

czas jednego cyklu: 10,92 s
czestotliwosé probkowania: 48 kHz

Komora poglosowa z badana prébka:

typ: sinus przestrajany (sweep sine)

Sygnal pomiarowy:

liczba usrednien (cykli): 3
czas jednego cyklu: 10,92 s

czestotliwosé probkowania: 48 kHz

ST SR Tred pow vt raport e ol Strona 7 z 13




Mhoadenva Gormiteso - Huatoresza
jon. Stanistaw g Staszica w Krakow i

tel, 12 017-35-17. ¢-mail: lat ¢ agh.edupl

Stanowisko pomiarowe:

Objetos¢ komory poglosowej

[m’]:

180,4

Pole powierzchni ogranicza-
jacych komore poglosows 193,6

[m?]:

Liczba elementéw rozpra-

szajacych w komorze:

Aparatura pomiarowa:

Liczba Zrodet dzwicku: 2 (w statych pozycjach)
Zrédla dzwieku: Typ: ZGWK1, ZGWK2

Rodzaj: Dwunastoscienne zrodia wszechkierunkowe

Mikrofony pomiarowe:

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

Liczba niezaleznych punk- 15

tow pomiarowych:

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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Aadenig Gormicrso -

e Stanisfawa Sta

FHunieza

sica v hrakowic

tel. 12 017-35-17. e-mail: [t «agh.cdupl
KOMORA POGLOSOWA
Zestaw Zestaw
mikrofonowy mikrofonowy
G.R.A.S 46AQ G.R.A.S 46AQ ZGWKA1
Zestaw Zestaw
mikrofonowy mikrofonowy
G.R.A.S 46AQ G.R.A.S 46AQ
Q O ZGWK2

Zeslaw Zestaw
mikrofonowy mikrofonowy
G.R.AS 46AQ G.RA.S 46AQ
/_.._.——//
Kiﬁyppxolni'f;we Wzmacniacz mocy Termohigrometr
L , X b
NEPXI 4496 Crest CPX 2600 LB-705
PC +
oprogramowanle
Dirac 5.0

Rysunek 2 Schemat stanowiska do pomiaru wspéiczynnika pochlaniania dzwieku
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4. Wyniki badan

Zgodnie z normg PN-EN ISO 354:2005 wartosci wspdtczynnika pochtaniania dzwigku o
zaokraglono z doktadnosciag do 0,01. Wartosci praktycznego wspdiczynnika pochtaniania
dzwieku ap zgodnie z norma PN-EN ISO 11654:1999 obliczono dla kazdego i-tego pasma ok-
tawowego 125Hz do 4kHz, jako warto$¢ $redniej arytmetycznej wspotczynnikéw pochtaniania
dzwigku dla pasm 1/3-oktawowych znajdujacych si¢ w danej oktawie. Wartosci $rednie obli-
czone zostaly z doktadnoscig do dwdch miejsc dziesigtnych i zaokraglone z dokladnoscig do
0,05. Warto$¢ wskaznika pochtaniania dzwigku o, wyznaczono zgodnie z normg PN-EN ISO

11654:1999 na podstawie przesunietej krzywej odniesienia dla 500 Hz.
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Rysunek 3 Wykres praktycznego wspélezynnika i przesunieta krzywa odniesienia dla zbadanej prébki

Na podstawie normy PN-EN ISO 11654:1999 wyznaczono wartos¢ wskaznika pochta-
niana dzwieku a,=0,30(MH). Zgodnie z zalacznikiem B do normy zbadanej prébce przypisano
klase pochlaniania dzwigku D. Wartosci wskaznikow NRC=0,40 oraz SAA=0,42 obliczono
wedtug normy ASTM C423-17.
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5. Karty raportowe

Wyniki badaf wspéfczynnika pochtaniania dzwigku przedstawiono w postaci kart rapor-
towych wg normy PN-EN I1SO 354:2005. Zawieraja one informacje dotyczace wynikéw badan

probki pomiarowej oraz stanowiska pomiarowego.
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Aladentia Gormezo - Huindesa

m. Stanistawa Staszica w Krakowd
12617-35-17. ¢comail: Tat aaghediopl
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanislawa Staszica w Krakowie Zleceniodawca:
lﬂ IJ] Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robotyki ELZAP Polska Sp. z 0.0.
Katedra Mechaniki i Wibroakustyki ul. Surzyckiego 16A, 30-721 Krakéw

AGH Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
Tel/fax. (4812) 617-35-17

Swiadectwo z Badan Akustycznych
Pomiar wspétczynnika pochtaniania dzwieku w komorze pogtosowej wg PN-EN I1SO 354:2005

Nazwa badanej prébki: Data pomiaru: 28.04.2022

Panel PET o grubos$ci 12 mm

Producent: Warunki pomiaru:
ELZAP Polska Sp. zo.o. Wymiar catkowity [mm]: 3500 x 3000 x 12
ul. Surzyckiego 16A, 30-721 Krakéw Wymiar elementu [mm]: -
Tlo$¢ elementow [szt.]: &
Opis probki: Powierzchnia [m2]: 10,5
- panel PET o grubosci 12 mm, Sposéb montazu: A
Temperatura z probka ¢ [°C]: 24,8
Temperatura bez prébki / [°C]: 24,8
Wilgotnos¢ wzgledna z probka /2 [%]: 35,0
Wilgotnos¢ wzgledna bez probki /1 [%]: 35,1
Liczba mikrofonow: 6
Liczba pozycji zrodla dzwigku: 2
Liczba elem. rozpraszajgcych: 5
Objetos¢ komory poglosowej [m"]: 180,4
Powierzchnia catkowita komory [mz]: 193,6
1,20
SHz] | Tyls] | Talsl | e a, o
»
100 10,61 9,93 0,02 2 1,00 ?
125 7.15 7,09 0,00 0,00 =
160 7,75 7,23 0,03 H
N 0,80 -
200 8,01 6,85 0,06 it
250 8,61 7,01 0,07 0,10 E
315 8,30 6,32 0,10 ‘g 0,60 -
400 7,78 5,40 0,16 E
500 7,05 439 0,24 0,25 g_ 0,40 1
630 7,17 3,77 035 x
=
800 6,61 3,13 0,46 c
F 0,20 4 : A
1000 6,11 2,69 0,57 0,55 N /
1250 | sa8 | 244 | oe ° 7
] 44/ H
1600 4,59 2,10 0,71 = 0,00 t ¢
8888328288888 828888
2000 4,16 1,93 0,76 0,80 ~ ~ v N N O < v © 0o O N O O 1 v~ O O
2500 3,66 1,69 0,88 AR R T
3150 3,30 1,55 0,94 Czestotliwos¢ f[Hz]
4000 2,53 1,31 1,00 1,00 O Wspélczynnik pochlaniania dzwigku wg (PN-EN ISO 354:2005)
5000 2,12 1,17 1,05 Oy Praktyczny wspdlczynnik pochianiania dzwigku wg (PN-EN IS0 11654:1999)
Klasa pochianiania: D 0, Wskaznik pochlaniania dzwigku wg (PN-EN ISO 11654:1999)
aw=0,30(MH) Ty, T2 Czas poglosu komory pustej, zprobka (PN-EN ISO 354:2005)
NRC= 0,40 NRC Noise reduction coefficient wg ASTM €423-17
SAA= 0,42 SAA Sound absorptive average wg ASTM C423-17
L f=|5ié(':zgc: an _' . Kierownik tematu: Badania wykonal:
. Pt b e SMecha > ¥ |dr hab. inz Tadeusz Kamisinski, prof. AGH dr inz. Adam Pilch
WyaEaE e -, |kamisins@agh.edu.pl dr inz. Jarostaw Rubacha
el = mgr inz. Aleksandra Chojak
S : / mgr inz. Bartlomiej Chojnacki
mgr inz. Jacek Fraczek
4

e sl e tel. orspavielania i e o Strona12 z 13
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AL ademra Gorme o - 1 L
im. Stanislawa Staszica w Krakowi

12617-35-17. c-mail: latecaghiocdopl

AGH University of Science and Technology

lll BJ Department of Mechanics and Vibroacoustics
Al Mickiewicza 30, 30-059 KRAKOW

Client:

Faculty of Mechanical Engineering and Robotics ELZAP Polska Sp. z 0.0.

ul. Surzyckiego 16A, 30-721 Krakéw

ul. Surzyckiego 16A, 30-721 Krakow

Element size: [mm]:
Elements number:

AGH Tel/fax. (4812) 617-35-17
Measurement of sound absorption coefficient in a reverberation room
according to ISO 354:2003
Specimen: Test Date: 28.04.2022
PET 12 mm
Producer: Conditions:
ELZAP Polska Sp. z 0.0. Sample size [mm]: 3500 x 3000 x 12

Specimen scheme: Sample area [mz]: 10,5
- PET panel, 12 mm thick, Mounting method: A
Temperature - with sample ¢ [°C]: 24,8
Temperature - without sample 1 [°C]: 24,8
rel. humidity - without sample # [%]: 35,0
rel. humidity - with sample 4 [%): 35,1
Microphone positions: [3
Loudspeaker positions: 2
Diffusors number: 5
Chamber Volume ¥ [m’]: 180,4
Walls area [m”]: 193,6
1,20
SIHz] | Tyls] | Tls] a a,
100 10,61 9,93 0,02 Em 1,00 + /,/'
125 7.15 7,09 0,00 0,00 E
160 7,75 7.23 0,03 § 0,80
200 8,01 6,85 0,06 a(:'g
250 8,61 7,01 0,07 0,10 g
315 8,30 6,32 0.10 2 0,60 1-
400 7,78 5.40 0,16 ;g_
500 7.05 4,39 024 0,25 5 040 —
630 7,17 3.77 0,35 §
300 6,61 313 0.46 T 020 bt b b AL E
1000 6,11 269 0,57 0,55 3
1250 5,48 2,44 0.62 »n
1600 492 210 S 0’00 Qo W CI> <]3 S N O O 0O 0O O 0O 0O 0O 0 © 0O O
2000 | 416 | 193 [ 07 | o8 TR ASIBB88RE83IRL g g
2500 3,66 1,69 0.38 TAaEAa 0N e
3150 3,30 1,55 0.94 Frequency flHz]
4000 2,53 1,31 1,00 1,00 O Sound absorption coefficient 1SO 354:2003
5000 2,12 1,17 1,05 O Practical sound absorption coefTicient 1SO 11654:1997
Absorption class: D 0, Weighted sound absorption coefficient ISO 11654:1997
GW-=0,30(MH) T1' T2 Reverberation time of the empty chamber and with sample ISO 354:2003
NRC= 0,40 NRC Noise reduction coefficient ASTM C423-17
SAA= 0,42 SAA Sound absorptive average ASTM C423-17
Stamp: ., 1o T LT N LA Project manager: Technical specialist:
o ¢ dr hab. inz. Tadeusz Kamisifiski, prof. AGH dr inz Adam Pilch
1 RobotyKl kamisins@agh.edu.pl dr inz. Jarostaw Rubacha
(LISt mgr inz. Aleksandra Chojak
i . mgr inz. Bartlomiej Chojnacki
mgr inz. Jacek Fraczek
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