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PRODUKOWANYCH PRZEZ ZAKLADY “KLIMOR”

Straszczenle. Thumiki akustyczne sa bardzo waznym elementem kaz-
dej instalacji klimatyzacyjnej. Szczeg6lnie wysokie wymagania sta-
wiane sa przed producentami tych urzadzeh przeznaczonych dla obiek-
téow specjalnych, jak: szpitale, hotele, sale koncertowe itp.

W polskich warunkach obiekty takie sa wyposazone w tdumiki importo-
wane ze znanej firmy ‘“Trox”. Autorzy opracowania podjeli sie przeba-
dania prototypéw dwéch typow tdumikéw produkcji polskich zakdadow
“Klimor™ w Gdyni - tdumika kulisowego i kanatowego. W ramach pracy
powstato oryginalne stanowisko badawcze na bazie rzeczywistego ukta-
du wentylacyjnego. Na stanowisku tym testowano wymienione wyzej
thumiki w réznych uktadach konfiguracyjnych w celu okreslenia rze-
czywistych charakterystyk ich skutecznosci thumienia, wyniki badan
poréwnano z charakterystykami tdhumikéw Firmy *Trox” o podobnej bu-
dowie. Na podstawie przeprowadzonych prac mozna stwierdzié¢, ze z ba-
danych thumikéw thumik kulisowy charakteryzowat sie niedostateczne
skutecznoscie thumienia w zakresie czestotliwosci 250-500 Hz, na-
tomiast tdumik kanatowy posiada niska skutecznos$¢ tdhumienia w catym
zakresie czestotliwosci (63-8000 Hz) i moze by¢ stosowany jedynie
jako thumik dodatkowy montowany przed elementami nawiewajecymi po-
wietrze do pomieszczenia (kratki, anemostaty).

i. wsTap

Uktady klimatyzacyjne z pednym uzdatnieniem parametréw powietrza dla
lata i zimy sa obecnie do$S¢ czesto stosowane, szczegélnie w obiektach
przeznaczonych do zbiorowego przebywania w nich ludzi, jak kinach, salach
widowiskowych, muzeach, szpitalach itp.

Bardzo waznym elementem wyposazenia kazdego uktadu klimatyzacyjno-wen-
tylacyjnego se tdhumiki akustyczne, ktére zabezpieczaja przed hatasem
rozprzestrzeniajacym sie z zespotow (blokéw) wentylacyjnych.

Podstawowym zréddtem hatasu w instalacji klimatyzacyjno-wentylacyjnej jest
bowiem wentylator czesto zblokowany z central]la klimatyzacyjna, Kktory
wytwarza dwa rodzaje dzwiekow:
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A. Pierwotne (aerodynamiczne), ktére powstaje pi*zy przeptywie burzliwym
na skutek wirowych zaburzeh przeptywu pomiedzy 4+opatkami wentylatora
a jego korpusem. Charakter i wielkos¢ tego hatasu Jest uzalezniona nie
tylko od budowy, ale réwniez od parametréw pracy wentylatora (jJak sprez,
liczba obrotéw itp. ), Ten rodzaj hatasu Jest najbardziej uciezliwy
w zakresie czestotliwosci 500A2000 Hz,

B. Wtdérne. spowodowane drgajecymi czesciami maszyny, zle wywazonym wirni-
kiem, wadliwymi 4ozyskami itp. Hakas ten jest najbardziej odczuwalny
w zakresie niskich czestotliwosci (30r250 Hz).

Zréd¥em hatasu, oprocz wentylatora, moge byé réwniez pozostate elemen-
ty ukdadu, jak np. : elementy centrali oraz elementy sieci nawiewno-wy-
wiewnej (tréjniki, kolanka, kratki nawiewne itp.), w ktérych hakas pow-
staje na skutek zaburzen przy przeptywie powietrza.

Do oceny hatasu, jego wielkosci i uciezliwosci dla otoczenia stuze
pewne wskazniki, miedzy innymi poziom cisnienia akustycznego 'L’ wyrazany
w decybelach [d b] :

L =20 log » [cB] -

gdzie:
P - cis$nienie akustyczne.

Po - cisnienie akustyczne “progu styszalnosci'.
Po = 2 . 10-5 [P4] -

Hatas jest pewnym nieuporzedkowanym zbiorem dzwiekédw rozprzestrzenia-
Jjecym sie w powietrzu (otoczeniu) w postaci fal o pewnej czestotliwosci
i energii. Mozna wiec wykorzysta¢ podstawowe prawa Ffizyki i ograniczac
poziom hatasu przedostajecego sie wraz z powietrzem do pomieszczenia kli-
matyzowanego stosujec zabiegi skierowane na pochtanianie energii fal aku-
stycznych. Zjawisko to nazywane jest potocznie thumieniem. THumienie ha-
+asu w instalacji klimatyzacyjno-wentylacyjnej dokonuje sie poprzez tzw.
thtumienie whasne, polegajece na rozpraszaniu energiiw poszczegbélnych
elementach uktadu jak réwniez w samym pomieszczeniu, doktérego jest na-
wiewane powietrze. Poniewaz ten rodzaj thumienia Jest z reguty niewystar-
czajecy, aby hatas docierajecy do stuchacza nie przekraczat dopuszczal-
nych norm, nalezy umiesci¢ w instalacji dodatkowe elementy tdumiece, tzw.
thumiki akustyczne, w ktérych zostaje wytracana niepozedana nadwyzka
energii hatasu. THumiki akustyczne wykorzystywane do celéw wentylacyjno-
klimatyzacyjnych mozna podzieli¢ na 2 podstawowe grupy:

D THumiki absorpcyjne, w ktérych energia dzwieku pochtaniana Jest

przez materiat dzwiekochdonny. Zdolnos¢ thumigca takiego thumika jest
proporcjonalna do powierzchni pochtaniajecej “Ap” i wyraza sie wzorem:
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A
D = - L2 -1.5 .

gdzie:
- swobodny przekréj poprzeczny [m2J,

ot - wspétczynnik pochtaniania danego materiatu dzwiekochtonnego.

Najprostsze konstrukcje takiego thumika jest odcinek kanatu wytozony
materiatem dzwiekochdonnym, zwany thumikiem kanatowym. w celu zwiekszenia
powierzchni chdonnej thumika stosuje sie dodatkowe podtuzne przegrody
wykonane z materiatu dzwiekochdonnego, tzw. "kulisy". w ten sposéb pow-
stat thumik zwany tdumikiem kulisowym.

2) THumiki rezonansowe, w ktérych thumienie nastepuje poprzez dysypa-
cje energii na ptycie rezonansowej odpowiednio zamontowanej w kanale.
THumiki te se skuteczne dla weskich pasm oktawowych szuméw i stosowane e#
tylko w szczegélnych przypadkach.

2. ZADANIE BADAWCZE

Celem przeprowadzonych badan byta Ocena skutecznosci dziatania dwoéch
typow thumikéw akustycznych produkowanych w kraju przez przedsiebiorstwo
“Klimor" w Gdyni dla potrzeb wentylacji i klimatyzacji. Powyzsze wyroby
zostaty udostepnione nam jako efekt jednej z pierwszych préb uruchomienia
rodzimej produkcji tak potrzebnych w klimatyzacji elementéw. Dotychczas
tego typu thumiki bydy sprowadzane z drugiego obszaru ptatniczego przede
wszystkim ze znanej firmy "Trox". Badane tdumiki byty prototypami nie ma-
jecymi jak doted sporzadzonych charakterystyk skutecznosci dziatania
w oktawowym pasmie czestotliwosci, co jest konieczne do prawiddowego za-
projektowania uk#adu i doboru odpowiedniego tdumika. Ze wzgledu na trud-
nosci gospodarcze zaistniata potrzeba zastgpienia w konkretnym obiekcie,
szpitala "B" w Nowej Hucie, tdumikéw importowanych - polskimi. Ze wzgle-
déw finansowych i czasowych nie byko mozliwosci przebadania wybranych t#u-
mikéw na odpowiednim specjalnie zbudowanym stanowisku laboratoryjnym,
opisanym w literaturze [i] - w zwigzku z tym zaistniata Jedynie mozliwos¢
przeprowadzenia ograniczonych badan w skali laboratoryjno-technicznej
w warunkach poligonowych. DIla wykonania zadania przyjeto ostatacznie
koncepcje badan poréwnawczych réznych tdumikéw na rzeczywistym obiekcie
przy dziatajacej instalacji klimatyzacyjnej.

Ze wzgledu na pewne trudnosci zwigzane z organizacja robot na budowie
szpitala koncepcja ta ulegta pewnej modyfikacji i1 w ostatecznym wyniku
stanowisko zostato wykonane weddug mozliwosci inwestora na placu budowy
szpitala "B" w Nowej Hucie.



Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego
Fig. 1. Schema of measurement stand
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3. STANOWISKO POMIAROWE 1 METODYKA BADAN

3.1. Opis stanowiska pomiarowego

Stanowisko przedstawione na rysunku 1 zbudowane zostato wedtug naste-
pujacych zatozen:

1) Cztery pomieszczenia, w ktérych znajdowaty poszczegdlne elementy
stanowiska, byty odizolowane od siebie dzwiekochtonng warstwa wedny mine-
ralnej.

2) W pomieszczeniu | znajdowat sie wentylator CSM-9 (z regulacja wydaj-
nosci strumienia powietrza za pomocg przepustnic umieszczonych na ssaniu).
3) Powietrze czerpane byto z zewngtrz dwoma przewodami ssawnymi znaj-

dujacymi sie w pomieszczeniu 1.

4) Rurocigg tdoczny (800 x 500) miat ddugos¢ 14 m. Zostat on obtozony
z zewngtrz warstwg wedny mineralnej po to, aby ograniczy¢ do minimum
hatas przedostajacy sie z rurociggu do pomieszczenia.

5) Na koncu odcinka rurociggu tdocznego w pomieszczeniu Il zamontowany
byt pierwszy z badanych tdumikow.

6) W pomieszczeniu 111, w odlegtosci 6 m za pierwszym thumikiem, znaj-
dowat sie drugi thumik.

7) Powietrze przettaczane przez ukdtad thumiacy byto nawiewane poprzez
kratki nawiewne do pomieszczenia IV.

8) Przekroje pomiarowe KI, K2, K3 znajdowaty sie w odlegtosci 2 m
przed oraz 4 m za badanym tdumikiem.

9) Przedstawiona powyZej lokalizacja badanych tdumikéw podyktowana by-
+a nastepujacymi wzgledami:

a) Odlegtos¢ thumika od wentylatora gwarantowata mozliwie jak najwieksze
wyréwnanie strugi strumienia powietrza.

b) Taka lokalizacja tdumikéw w maksymalnym stopniu odzwierciedla ich
usytuowanie w rzeczywistym ukdtadzie klimatyzacyjnym.

c) Szeregowy ukdad dwu tdumikédw wyniKat z faktu, iz zjawisko thumienia
nie jest opisywane funkcjg liniowg i1 zwiekszanie dtugosci thumika poza
pewng, optymalng wartos¢ krytyczng jest nieefektywne z punktu widzenia
efektu uzytecznego. Poniewaz w obiektach o duzych wymaganiach akustycz-
nych® (Jak np. szpitale) zastosowanie jednego tdumika jest niewystar-
czajace, dlatego stosuje sie z reguty dwa thumiki w uktadzie szeregowym.

d)40znaczenia na rysunku 1: "Tdumik 1", "“Thumik 2", symbolizujg jedynie
miejsca, w ktérych montowano zamiennie badane tdumiki w celu okresle-
nia ich zdolnosci thumienia na réznych poziomach cisnienia akustyczne-
go oraz wyboru optymalnego dla danego uktadu klimatyzacyjnego zestawu
dwu thumikow.

e) "Thumik 2” znajdowat sie w "Pomieszczeniu 1117 ze wzgledu na nigka war-
tos¢ tzw. tha szuméw, ktére w pewnym przypadku przy zbyt duzej jego
wartosci mogtoby zakdocié-wyniki pomiaréw.
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3.2. Opis prowadzonych badan

w celu okreslenia skutecznosci thumika dokonywano pomiaréw poziomu
cisnienia aksutycznego w kanale w przekrojach pomiarowych przed i za thu-
mikiem (ukkadem thumikéw).

W kazdym przekroju znajdowaty sie 4 punkty pomiarowe, w ktérych umie-
szczony by+* mikrofon w specjalnej obudowie eliminujacej wptyw przeptywa-
jacego powietrza na odczytywane wartosci

Rozmieszczenie przekrojéw pomiarowych zaznaczono na rysunku 1.

Mikrofon, produkcji znanej Ffirmy “Briiel-Kjaer'"™, byt poddaczony poprzez
filtr oktawowy z miernikiem poziomu natezenia dzwieku tej Firmy. Poziom
natezenia dzwieku mierzono w pasmach oktawowych 31,5, 63, 125, 250, 500,
1000, 2000, 4000, 8000 Hz oraz z wykorzystaniem krzywej korekcyjnej "A"
(dB/A)) .

ThHumik przedstawiony na rysunku 2 zostat zbudowany w formie odpowiada-
jacej thumikowi kulisowemu, w ktérym do kanatu o przekroju 830 x 900 mm

Rys. 2. Budowa t#umika kulisowego
Fig. 2. Structure of the wings silencer

i dhugosci 750 mm wstawiono 3 kulisy o szerokosci 175 mm, wykonane z bla-
chy perforowanej o grubosci 1,5 mm i $rednicy otworéw 3,5 mm. Stopien
perforacji a = AO/Ac zdefiniowany jako stosunek sumy p6l powierzchni
otworéw Aq do catkowitej powierzchni blachy Ac (#acznie z powierz-
chnig otworéw), wynosit 0,33. Kulisy byty wypednione materiatem pochta-
niajacym dzwiek. Krawedzie kulis z jednej strony sa zaokrgglone w celu
zmniejszenia oporow przeptywu powietrza, z drugiej zas ptaskie, aby umoz-
liwi¢ dokrecenie nastepnego modudu.

THumik wg rysunku” zbudowany zostat w formie tdhumika kanatowego o
przekroju 500 x 1000 i ddugosci 1000 mm. Przeciwlegte Sciany thumika wy-
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Rys. 3. Budowa thumika kanatowego
Fig. 3. Structure of channel silencer

konane se z blachy perforowanej o Srednicy otworéw 3,5 mm oraz o stopniu
perforacji a = 0.33. Sciany te wypednione se materiatem tdumecym o grubo-
Sci 50 mm.

"V celu wybrania optymalnego uktadu tdumigcego przeprowadzono badanie
dla kilkunastu zestawien uktadéw thumigcych. Oednak do celéw poréwnawczych
przyjeto szczeg6towe badania tdumikéw krajowych i wyniki badan sprawdza-
jacych thumik "Trox"™ o nastepujacych gabarytach:

1) thumik kulisowy o dtugosci 1500mm,

2) thumik kanatowy o dtugosci 2000mm,

3) thumik "Trox"™ o wymiarach 1160 x 800 x 1500.
5. WYNIKI BAOAN 1 WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw otrzymano charakterystyki skutecz-
nosci thumienia oraz strat cisnienia dla badanych thumikéw, ktére przed-
stawiono na rysunkach 4, 5, 6, 7.

Analizujec wyniki badan mozna wyciegne¢ nastepujace wnioski:

1. THumik kulisowy produkcji polskiej nie speknia wymagan okreslonych
dla pomieszczen szpitalnych, szczegélnie w zakresie niskich czestotliwo-
Sci, Dotyczy to gtdéwnie skutecznosci thumienia w zakresie czestotliwosci
250-500 Hz, przy ktérych wystepuje najwyzszy poziom hatasu wytwarzanego
przez wentylator.

2. W zakresie czestotliwosci 1000-2000 Hz charakterystyka tego tdumika
jest poréwnywalna z charakterystyke tdumika firmy "Trox™, W zwiezku z tym
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Rys, 4. Poréwnanie katalogowej cha-

rakterystyki tdumika "Troxa" (---)

z charakterystyk? otrzyman? w trak-
cie badan (—-)

Fig. 4. Comparison of the catalogue

characteristic of silencer "Trox"

with the one obtained durign the
test

Rys. 6. Straty cisnienia catkowite-
go dla thumika kulisowego

Fig. 6. Entire pressure losses for
the wings silencer

K. Maczek, L. Kasprowicz, K. Wojtas

Rys. 5. Poréwnanie skutczenosci
thumienia thumikédw o jednakowej
dtugosci

(— ) thumik “Troxa"
(---) thumik kulisowy “Klimor”
(-—-) thumik kanatowy "Klimor"

Fig. 5. Comparison of efficiency
for the silencers of the same
lenght

(—) "Trox™ silencer
(——-) wings silencer "Klimor™
(-—-) channel silencer "KIimor"

Rys. 7. Straty cisnienia catkowi-
tego dla thumika kanatowego

Fig. 7. Entire pressure lesses
the channel silencer
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thumik ten moze by¢ wykorzystany w Instalacjach przenoszacych dzwieki o
wysokich czestotliwosciach i o mniej rygorystycznych wymaganiach dotycza-
cych dopuszczalnego poziomu haltasu w pomieszczeniach.

3. Thumik typu kanatowego wykazat niska skutecznos¢ thumienia w pasmie
250 Hz oraz 2000 Hz. W zakresie 500-1000 Hz skuteczno$¢ thumienia mozna
uzna¢ za zadowalajaca. Powyzszy tdumik nie nadaje sie jednak do stosowa-
nia w gtoéwnych ukdadach thumienia, natomiast mozna je zaleci¢ do stosowa-
nia jako dodatkowe, montowane przed elementami nawiew powietrza do po-
mieszczenia (kratki- anemostaty).

4. Mniejsza skuteczno$¢ thumika kulisowego w poréwnaniu z odpowiadaja-
cym thumikiem "Trox"™ wynika miedzy innymi z faktu, iz thumik "Troxa"™ jest
uktadem absorpcyjno-rezonansowym.

5. Poréwnywalnos¢ otrzymanej charakterystyki dla tdumika "Troxa” z cha-
rakterystyka z katalogu Swiadczy o poprawnosci metody zastosowanej w ba-
daniach.
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CPABHHTEJIbHHE HCCJIEFIOBAHHH AKKYCTH4ECKHX rJIYIIHIEJIEiIT UPOH3BO THMHX
NPEJMPHHTHEM *KJUBIOP" B rfIUHH

Pe3bme

AKKycTHMeoKHe rJiymnTe.nn sbjihiotch onent bsjichum ameneHiou naamott kzhusth-
3aitHOHHOit yCTaHOBKH. OCOOeHHO BHCOKHe TpeOOBaHHH CTaBHTCa Teu npOH3BOAH-
leJisu 3IHX ycipoitC TB, npejtHaaHatieHHhtK ajm cneipiaJibHiix 00beKTOB TaKHX ksk:
roeim xajiH, rpcthhhhitu, KOHitepiHHe 3ajiu u t.h . B nojiBCKHX ycxoBnax sih
oSteKTH ocHageHH b nuuopTHue rjiymHieJiH (fHpuu "IpoKo". AbTopu HacT oHneit pa3-

paOoiK « npesnpHHHJIH nonuTKy oScjieAOBaHHTfl nojibCKHx npoToiHnoB r-jiymaiejieit,

npoH3BojtnMtix upeAnpHHTHaMH "KjiHMop” b Tahhh - KaHaJIbHOrO H KyjIHCHOrO TJiy-
mH Tejieii. Co3flaH opurHHajibHhhiii onbiiHuit cieH A. O6écjiejtoBaHu yKa3aHHue Tanu rzy-
nHiejiefi u pe3yjibTaTH cpaBHeHH ¢ rjiynnxexaM H <(>hpmh "lIpoKc". IloKa3aHO, 410

KyjiHCHuUiS rjiym mejib xapaKiepH30Bajica HeAOCTaTo~humh CBoiicTBaMH rzymeHM b
iHana30He aacToi 250-500 ni, a KaHaJibHit6 rjiym niejib - usuiott 3$$eKTHBHOCTbB
rJiymeHHa bo bcém guanasoae aacioT 63-8000 rit h Moxet 6utb npaueHeH Tojib-
ko b K aieciBe AonojiHHTejibHoro rjiymHTejia, MOHTHpoBaHHoro nepea sjieMeHTaMH

aepapoBaHHa.
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COMPARATIVE TESTS ON THE ACOUSTIC SILENCERS
MADE BY THE FACTORY "KLIMOR™, GDYNIA

Summary

The acoustic silencers play very important role in every air conditio-
ning installation. Especially high requirements must be fulfilled by the
producers of these parts destinated for hospitals, hotels, concert halls
etc. In Poland such buildings are equipped with the acoustic silencers
imported from the well-known factory "Trox", Austria. The authors of the
paper have tested the prototypes of two different acoustic silencers
produced by the Polish factory "Klimor”, Gdynia: the duct silencer and
the silencer with additional silencing packs. To achieve this task an
original stand on the basis of the real ventilation system was built.

The silencers mentioned above were tested on this stand in different
configurations to find out the efficiency characteristics. The results
have been compared with the characteristics of the similar Austrian
silencers. The silencer with additional silencing packs has insufficient
effectiveness in the range of 250-500 Hz. The duct silencer has low
effectiveness in the whole range of frequency (53-8000 Hz), and may be
applied only as an additional acoustic silencer just before the elements
distributing air to a room.



