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Politechnika Wroclawska

OCHRONA PRZED HALASEM
OD URZADZEN WENTYLACYIJNYCH
W WYNIKU POPRAWNEGO DOBORU TLUMIKOW
AKUSTYCZNYCH

W artykule przedstawiono nowe charakterystyki seryjnie produkowanych w kraju
ttumikéow akustycznych typu WTA-1, Badaniqg przeprowadzono dla trzech wielko$-
ci tlumikéw tj. 2X2, 2X3, 3X3 i réznych diugosci (od 0,5 do 2,0 m) w funkcji prze-
plywu powietrza (od 2 do 8 m/s) oraz dla zmiennego poziomu diwieku hatasu przed
ttumikiem. Podano takie zasady prowidlowego doboru ttumika WTA-1 do istalacji
wentylacyjnej lub klimatyzacyjnej dla zapewnienia wlasciwej ochrony akustycznej.

Jednym z istotnych czynnikéw wplywajacych
na odczucie komfértu $rodowiska jest halas.
Intensywny rozwdj techniki czaséw wspbdlczes-
nych, zwigzany ze stosowaniem coraz wiekszej
liczby maszyn i pojazdow, stworzyl swoisty
produkt uboczny w postaci stale zwiekszajgce]
sie liczby Zrédel hatasu i ich poziomu. Tempo
wzrostu zaklocen przewyzsza znacznie natural-
ng zdolnoé¢ akomodacji zywych organizméw do
zmieniajgcych sie warunkéw. Powstalo zatem
nowe, liczace sie skazenie $§rodowiska biologicz-
nego czlowieka.

Stwierdzono niezbicie, Ze halas przeszkadza w
pracy i odpoczynku. Moze utrudnia¢ lub wrecz
uniemozliwia¢ sen, powoduje zmniejszenie wy-
dajnosci pracy (srednio o 60% u pracownikow
umystowych i o 30% u pracownikéw fizycz-
nych). Jest jedng z waznych przyczyn chorob
zawodowych i niejednokrotnie réwniez wypad-
kow przy pracy. Zwalczanie halasu jest zatem
problemem zaréwno spotecznym jak i ekono-
micznym.

Ochrona przed hatasem jest wiec przede wszy-
stkim potwierdzeniem doceniania osobowosci
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cztowieka. Kazdy bowiem organizm ludzki do-
maga sie ztagodzenia napiecia nerwowego i od-
poczynku tym bardziej, im bardziej zgda sie
od czlowieka skoncentrowania jego tworczych
zdolnosci i wladz umyslowych do rozwigzywa-
nia trudnych zagadnien wspélczesnego zycia.
Zdajgc sobie dobrze sprawe z niszczacych dzia-
lan silnych dzwiekéw, juz w sSredniowieczu za
jedng z najbardziej srogich kar uznano tzw.
»kare pod dzwonem”. Silne dzwieki zabijaly po-
woli, przywiagzanego blisko dzwonu skazanca.
Natomiast prawodawstwo o ochronie przed
hatasem siega XVI wieku. Anegdotyczny jest
do dzi§ jeszcze w Anglii obowigzujacy przepis
pochodzacy z XVII w., zabraniajgcy mezom
bicia swych zon pomiedzy godzing 9 wieczorem
a 6 rano, gdyz towarzyszacy temu halas mogt-
by zakldcié spokdj sgsiadom.

Zagadnienia ochrony przeciwdzwiekowej okre-
$lajg m.in. polskie normy z zakresu akusty-
ki [1], [2]. Dopuszczalne maksymalne poziomy
dzwigeku halaséw przenikajacych do pomiesz-
czen od instalacji i urzadzen wentylacyjnych
okreslone zostaly np. na 35 dB (A) w dzieh i 25



dB(A) w nocy dla pomieszczen miecszkalnych,
i odpowiednio na 40 i 30 dB(A) dla pomieszezen
hotelowych klasy IT i III, na 25 dB(A) dla sal
operacyjnych itp. Czesto sie zdarza, Ze nawet
poprawnie zaprojektowana instalacja wentyla-
cyjna nie jest w stanie zapewni¢ wymaganego
poziomu dzwieku w pomieszZczeniu, z uwagi na
za glosng zazwyczaj prace wentylatorow. Wy-
kladanie przewodéw wentylacyjnych -materia-
tem dzwiekochlonnym z reguly nie wystarcza
(pomijajgc wysokie koszty) w instalacjach krot-
kich. Niezbednym jest wtedy stosowanie mozli-
wie nieduzych, cechujgcych sie zwartg budowsg
ttumikow. akustycznych. W toku diugotrwa-
tych, szczegélowych badan prowadzonych w
Zespole Klimatyzacji Politechniki Wroclaw-
skiej, opracowano i zaproponowano do produk-
cji seryjnej ttumiki akustyczne typu WTA-1 {3]
charakteryzujgce sie duzg -uniwersalnosciag w
zastosowaniu, prostotg konstrukeji, produkcji
i montazu, wykonywane z surowcéw krajo-
wych, odporne pod wzgledem chemicznym,
niepalne i o dobrych wlasciwosciach dzwieko-
chronnych, poréwnywalnych z wlasciwosciami
ttumikéw firmy ,,Trox”. Produkecje tych ttu-
mikow podjeta Fabryka ,Konwektor” w Lip-
nie.

Waga zagadnienia oraz brak aktualnych cha-
rakterystyk dostepnych projektantom byly in-
spiracjg do ponizszej publikacji na tamach po-
czytnego i doé¢ szeroko rozpowszechnionego
w kraju Informatora Dolnoslgskiego Oddziatu
PZITS.

Charakterystyki ttumienia tlumikow WTA-1

Dotychczas dostepne charakterystyki dla do-
boru tych ttumikéw przedstawione sg w kata-
logu wydanym przez Fabryke ,Konwektor”
w 1976 r. [4] oraz w numerze 1/64/75, czaso-
pisma Cieplownictwo, Ogrzewniciwo i Wenty-
lacja [5]. Kataleg stanowi w zasadzie nicauto-
ryzowany przedruk ‘publikacji [5]. Opory
przeplywu powietrza przez tlumik, ktérych nie
podano w tym Kkatalogu, przedstawione sg we
wczesniejszej publikacji [6]. Tam réwniez wy-
iaséniono idee konstrukcji i zakres zastosowania
wymienionych tlumikéw. Wszystkie charakte-
rystyki znajdujgce sie w katalogu i w publika-
cjach [5] i [6] sporzgdzono w oparciu o wyniki
badan, ktore przeprowadzono na tlumikach
modelowych. Przez szereg lat nie poddano ba-
daniom tlumikéw z seryjnej produkecji

Mozna wtedy bylo przyja¢, iz charakterystyki
ttumikéw modelowych 1 tych z produkcji seryj-
nej sg podobne, gdyz pierwotnie réznica pomie-
dzy jednymi i drugimi sprowadzala sie wy-
tgcznie do gruboéci blachy obudowy (F. ,,Kon-
wektor” zastosowala grubszg blache, bez — na-
szym zdaniem — istotnego uzasadnienia). Od
chwili jednak, gdy zastosowano odmienng tech-
nologie produkcji, tj. gdy =zamiast tkaning
szklang zaczeto okleja¢ ksztaltki (a wilasciwie
ich elementy) folig polietylenows, zaszla nie-
zbedna potrzeba przeprowadz:nia szczegdlo-
wych badan skutecznosci ‘tumikéw WTA-1
z ksztaltkami wykcnywanymi w ten odmienny

sposob, zwlaszcza ze zastosowano ponadto takze
welne mineralng o mniejszej gestosci. Trzeba
na wstepie zaznaczyé¢, iz zastepujgc tkanine
szklang folig polietylenowsg, pozbawiono jedno-
czes$nie thumiki WTA-1 jednego z zasadniczych
waloréw tj. ognioocdpornosci.

W obecny sposéb wykonywane tlumiki mozna
stosowaé jedynie do temperatur o wartosciach
zapewniajgcych trwalosé folii, a takze wylacz-
nie do niewielkich predkosci, ze wzgledow wy-
jasnionych w dalszej czeSci. Nalezy réwniez
wspomieé, iz tltumiki WTA-1 produkowane sg
dotychczas tylko w trzech wielkosciach: 2X2,
2X3 i 3)X3, co ogranicza mozliwosci bardziej
powszechnego ich zastosowania, podczas gdy nie
wida¢ przeciwwskazan dla rozszerzenia pro-
dukcji na wiecej wielko§ci. Na przelomie lat
1979 1 1980 przeprowadzono na zlecenie FUWIK
,Konwektor” badania trzech wielkosci tlumi-
kow z seryjnej produkcji 1979 r. o réznych diu-
gosciach (od 0,5 do 2,0 m), w funkcji predkosci
przeptywu powietrza (od 2 do 12 m/s), i to dla
zmiennych pozioméw dzwieku halasu przed ttu-
mikiem [7]. Potwierdzilo sie bowiem, ze poziom
dzwieku przed tlumikiem — co wykazano juz
wezesniej [5] — ma istotny wplyw na zdolnosé¢
tlumienia tlumika. Przyjety sposéb prowadze-
nia badan odpowiadal warunkom .rzeczywistym,
wynikajgcym z mozliwosci zastosowania wen-
tylatorow, czesto znacznie sie réznigcych pod
wzgledem poziomoéw -glosnoéci. Prowadzenie
pomiaréw tlumikéw z przeplywem powietrza
powodowalo, iz czesciowo Zrédlem hatasu byt
réwniez wentylator, jednakze hdlas od wenty-
latora ograniczono znacznie montujgc pomie-
dzy wentylatorem i zespotem glosnikowym tlu-
mik wstepny: Zasadniczym zrédlem hatasu byt
generator biatego szumu ze wzmacniaczem typu
2706, o ptynnej i skokowej regulacji wzmocnie-
nia. Od wzmacniacza sygnal byl podawany na
zespdl gloénikowy (cztery glosniki o lgcznej
meccy 60 W i o pasmie przenoszenia od 50 do
15000 Hz). Zdecydowano sie na trzy nastawy
pozicméw glo$nosei przed ttumikami, jednako-
we dla wszystkich badan. Ich usrednione war-
tosci przedstawiono na rys. 1. Wartosci nasta-
wianych pozioméw  dzwiekéw halasu naniesio-
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Rys. 1. Poziomy dwiekéw halasu przed ttumikiem dla
nastawy I, II i III.



ne na nomogram oceny hatasu N [1] obejmuja
nastepujace zakresy:

I — 91<N<100
I — 81<<N<90
I — N<C80

Uzyskane wyniki badan zdolnosci tlumienia
ttumikéw WTA-1 zostaly przyporzadkowane
poszczegdlnym zakresem wskaznikéw oceny
hatasu N [7]. Fakt zdecydowanej zaleinosci
zdolnosci tlumienia. od poziomu halasu przed
ttumikiem potwierdza przytoczony przyklado-
wo rys. 2, przedstawiajgcy wyniki pomiaréw dla
tlumika WTA-1 (2>X3) o diugosci 1=1500 mm,
dla predkosci przeplywu powietrza v=4 m/s.
Pomiary przeprowadzono zestawem firmy
Briiel-Kjaer. Mikrofony uzbrojone byly w
konusy eliminujgce wplyw predkosci przepty-
wajgcego powietrza na warto$¢ mierzonego po-
ziomu cisnienia akustycznego.

al 8
50 1
L ] 2%3 v=dmys
L =4300 mm )
40
/ N
10 / /| <N <100
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Rys. 2. Przyktadowa charakterystyka ttumienia tiu-
mika akustycznego typu WTA-1, ukiedu 2X3, dla
predko$é v=4 m/s i dtugosci 1=1500 mm

DZwigki analizowane byly w pasmach oktawo-
wych poprzez spektrometr czestotliwosciowy
typu 2113 i zapisywane na odpowiednim papie-
rze przez rejestrator typu 2305. Mikrofony
umieszezone byly zawsze w osi przewodow
wentylacyjnych, w plaszczyznie kolnierza mniej-
szego przekroju dyfuzora i konfuzora. Nalezy
nadmieni¢é, iz z ogdélnych warunkéw konstruk-
cyjnych ttumikéw typu WTA-1 wynika [5] i [6],
ze przekr6éj mniejszy dyfuzora wzglednie kon-
fuzora jest réwny przekrojowi czynnemu dla
przéplywu powietrza w tym tlumiku. Wyniki
pomiaréw ujete w tabelaryczng forme obejmu-
ja efekt ttumienia uzyskany 1gcznie na tlumiku
wilasciwym oraz na dyfuzorze i konfuzorze.
Zalgczone tabele przedstawiajg kolejno:

tabela 1 — zdolnosé tlumienia AL dla. ttu-
mikéw WTA-1 ukladu 2X2,

tabela 2 — zdolno$é¢ tlumienia AL dla tlu-
mikéow WTA-1 uktadu 2X3,

tabela 3 — zdolnoéé tlumienia AL dla tiu-
mikéw WTA-1 ukiadu 3X3.

Przedstawione wyniki badain ograniczono dla
predkosci przeplywu powietrza do 8 m/s, ze
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Tabela 1
ZDOLNOSC TLUMIENIA AL, dB DLA TLUMIKOW WTA-1 UKLAD 2)X2

3 Je gf Dlusokt CZESTOTLIWOSC, Hz
z- >\ ” {’
5 TE TE .'mm 3 125 250 50 1000 2000 4000 8000
12 3 4 5 6 7 8 9 10 M _ 12 13
g 2000 9 14 25 39 49 54 37 34
1 7 1500 7 10 23 35 46 51 31 27
d & 1000 5 8 19. 32 44 46 25 22
= 500 & 6 12 20 35 37 20 18
e
Vies 2000 8 12 20 33 42 45 36 3t
ZX o 2 1500 6 9 17 30 40 43 30 26
v a8 00 4 7 13 27 38 40 24 21
8 50 3 5 10 18 34 36 19 17
2000 7 10 16 26 37 41 35 30
™ 1500 5 8 13 23 35 39 20 25
& 000 3 5 11 21 33 36 23 20
500 2 4 9 17 31 3 17 15
8 2000 10 13 20 30 43 50 37 35
I - 1500 8 10 17 26 39 42 30 26
d 1000 5 7 14 22 34 36 25 20
4 50 3 4 12 18 33 34 17 15
-
Vi 2000 9 10 417 24 35 41 35 32
ZX o 2 1500 5 7 15 22 33 36 27 2
N ] 100 4 5 92 20 32 33 224 20
= 500 2 4 10 17 M 17 15
2000 5 6 9 17 25 35 33 31
. 1500 3 4 7 15 23 306 25 22
g 000 2 3 5 14 2 20 23 20
50 o0 2 4 11 20 28 17 13
g 2000 10 11 21 28 37 42 U N
1 = 1500 8 9 20 26 31 35 30 27
é 000 6 7 18 2 26 28 2 17
- 500 4 5 13 18 25 17 u
8w 2000 8 9 15 20 30 36 30 2
vig e 1500 6 7 13 18 28 33 28 25
Hd * 9 1000 3 5 11 15 244 26 2t 16
50 1 2 9 13 22 25 16 18
200 1 3 6 10 19 24 2 26
- B 1500 6 2 5 8 17 2 24 17
& 00 0 1 4 6 15 21 20 15
50 o o0 3 4 13 2 15 18

ze wzgledu na wystepujgce przy wiekszych
predkosciach zaklécenia akustyczne powstajace
w samym tlumiku w wyniku niestarannego na-
tozenia folii na ksztaltki.

W tabelach wielkos¢ Vez oznacza predkosé
przeptywajacego powietrza w przekroju czyn-
nym ttumika.

W podsumowaniu wynikéw przeprowadzonych
badan nasuwajg sie nastepujgce wnioski pod
adresem producenta tlumikéw: Dla poprawie-
nia zdolno$ci -thumigcej, jak tez i stanu wyko-
nawstwa tlumikéw oraz zapewnienie ogniood-
porno$ci, proponuje sie stosowanie welny mine-
ralnej o gestosci =150 kg/m3 oklejanej plot-
nem szklanym o symbolu St-3 (materialy takie
stosowano w pierwszych seriach tlumikow).
W przypadku dalszego stosowania oston z folii,
uznaje sie za bezwzglednie niezbedne wykony-
wanije ksztaltek z welny mineralnej o gestosci
0=150 kg/m?, a technologie oklejania ksztal-
tek folig polietylenows trzeba tak dopracowaé,
aby maksymalnie ograniczy¢é wtérny halas po-
wstajacy na skutek przeptywu powietrza. Wy-
eliminuje sie tym samym wystepujgca czasem
przypadkowosé charakterystyk ttumienia. Cha-



Tabela 2
ZDOLNOSC TLUMIENIA AL, dB DLA TLUMIKOW WTA-1 UKLAD 23

. ) ) ' 1. Okreslenie poziomu dzwieku halasu
CZESTOTLIWOSC, Hz

Dobér ttumika akustycznego WTA-1

b £ Dlugoéé
zZ $§ ST tumi T wentylatora
5 I, mm 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 )
s 2 3 4 p e 7 8 9 1 u 12 13 Powszechnie vs{iadomo,_ ze ma poziom dizwigku
- — halasu w pomieszczeniu pochodzacy od urzg-
o 2000 9 13 27 3 46 a8 42 36 dzenia wentylacyjnego lub klimatyzacyjnego
~ 2 o & W o N OE o 7 3 sklada sie poziom diwieku halasu wentylatora
50 4 5 12 2 M 33 2 2 oraz poziom halasu powstajgcy na skutek prze-
— — ptywu powietrza w przewodach. Zakladajac, ze
o 2000 8 12 2 WM o4 oM OB X prawidtowo zaprojektgwan-e i v.vykoﬁnane 59
8 * 8§ 10 5 7 18 30 # am 2 26 urzadzenia wentylacyjne lub klimatyzacyjne
Vi 50 3 4 12 2 M I A 2 gra7 je zachowano odpowiednie predkosci prze-
\2/25 pltywu powietrza w przewodach, wtedy gléwnym
& 5 no8 0w B R o8 % % irodlem zaklécen dzwigkowych jest wentyla-
° 8 35 T2 o2 3 A 2 2B tor. Istotnym wiec jest okreslenie poziomu ha-
500 L= 7 A 2 j1asu wentylatora i przedstawienie go w naj-
s oo wazniejszych oktawowych pasmach czestotli-
. 8 494 P 3 3 :3 2 FH ‘;: wosei, w zakresie od 63 Hz do 8000 Hz. Cha-
3 e 9 2 ¢ w n 2N rakterystyk glosnosci brak jest dotychczas w
katalogach stuzacych do doboru wentylatoréw.
000 10 1 23 29 36 33 33 28 DO czasu podania przez producentéw wentyla-
« 8 100 9 10 20 28 35 38 32 2 torow takich charakterystyk mozna postugi-
= e § 3 B o W N X M wat sie nastepujgcym wzorem wedtug ktorego
wyliczone wartosci poziomu dZwigku halasu sg
000 & 1o 20 28 35 38 32 2z 2blizone do rzeczywistych [8}
., * §F wm f i unwRuI R Ly, =25+10 1g Vh+20 1g AP, db 1)
Ve 500 1 3 12 20 31 3B 20 29 dzie:
zX gdzie:
y= 2000 1 3 6 16 27 32 31 2% Ly — poziom diwieku halasu wentylato-
< 8 1500 1 2 5 15 26 3t 26 28 ra, dB
o wsgg 2 H ; :f, §: Z‘; 'ﬂ ﬂ Vh — wydatek wentylatora, m3/h
AP — calkowity sprez wentylatora, KG/m?
. 8 o o o 2 7 7 % m 2 Wplyw przeplywu powietrza na rozchodzenie
s o - si¢ diwigku przy wystepujacych tu predkos’—
ciach jest znikomo malty, i mozna przyja¢, ze
200 10 11 19 23 2 30 2 » emitowany przez wentylator hatas Jest prak-
~ 8 150 8 10 16 20 27 28 24 19 tycznie taki sam po stronie ssawnej jak i po
- we §$ 7 B m oz ® A B stronie tlocznej. Ze wzgledu na zaleznost
dzwieku od jego czestotliwosci podstawowej,
° 000 9 10 18 2 26 28 25 3z Diezbedna jest znajomos¢ charakterystyki cze-
ggz - § 1105:: FIE AR I stotliwoéciowej wentylatora. Charakterystyke
N 500 2 3 11 13 n ,’5 :3 te mozna uzyskaé¢ dodajgc do wartosci calko-
witego poziomu dzwieku halasu wentylatora
200 1 2 7 1 21 25 23 19 Obliczonego na podstawie wzoru (1), wartos¢
- f W3y yyumam
" 0 0 o 2 4 1 16 14 13 diyokt.
K\
rakterystyki te ulegajg bowiem pewnym defor- g —-—'\“T .............
macjom pod wpltywem drgan folii, nie przyle- § -0 SN
gajacej nalezycie do ksztaltek i mogg w szcze- 3 NN T
gblnych przypadkach okaza¢ sie odmienne dla ° K \\ """"" ¢
tych samych wielkosci tlumikéw z seryjnej 5 - S
produkcji. Producent tlumikéw powinien sta- 2 NN
rannie przeanalizowaé¢ koniecznos¢ stosowania 5 SN
na obudowy tlumikéw dotychczasowej grubos- i - AN ERN
b
¢i blachy i wymiarow katownikow, majgc na Zz N
wzgledzie tzw. ,,odchudzenie” konstrukcji i tym -§I Na
samym potanienie kosztow wytwarzania. -4
W wyniku drgan stosowanej obecnie folii pow- # & ™ W e a0 4 ::?uu:;

stajg zaklécenia wlasne w- tlumikach, rosngce
ze wzrostem predkosci przeplywu powietrza Rys. 3. Wazgledny poziom
i z tych wzgledow trzeba znacznie ograniczy¢ w pasmach oktawowych czestotliwobci

ci§nienia akustycznego
dla r6znych

te predkosci w poréwnaniu z predkoscitmi do- wentylatoréw:
puszczonymi dlda tlumikéow o ksztaltkach okle-
jonych tkaning szklang.

a) promieniowych z topatkami wygietymi do przodu,
b) promieniowymch z topatkami wygietymi do tylu,
c) osiowych.



Tabela 3

ZDOLNOSC TLUMIENIA AL, dB DLA TLUMIKGW WTA-1 UKLAD 33

B yw s Dlugo CZESTOTLIWOSC, Hz
z2 SE 5% Uumika
5 I, mm 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
42 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
2000 8 10 26 38 49 A8 37 30
« 8 150 7 9 21 37 A7 45 32 25
g 1000 4 6 17 32 A5 A3 27 22
- 500 2 3 1M 20 34 33 20 18
- 2000 7 9 23 36 46 A5 37 30
-« S 1500 6 8 20 34 45 M 32 25
8 “ 1000 3 & 15 30 M A3 27 22
v 500 2 3 1 20 34 33 20 18
m
Zx
"
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wzglednego widma halasu przedstawionego na
rys. 3. Taki tryb postepowania cbowigzuje w in-
stalacjach nowo projektowanych.

Natomiast zabezpieczajgec akustycznie instala-
cje juz pracujace, za najbardziej wlasciwe uznaé
nalezy pcmiarowe okreslenie poziemu diwieku
halasu wentylatora.

2. Wskaznik oceny hatasu ,,N”
— metoda okreslania

Wskaznik oceny hatasu (liczba hatasowa) N jest
liczbg okreslajgcg oddzialywanie haltasu o wid-
mie zlozonym. Okreslone pomiarowo lub obli-
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Rys. 4. Nomogram do okreslania wSkaz”nika oceny ha-
tasu N

czeniowo pozicmy cisnien akustycznych halasu
w pasmach oktawowych nanosi sie na nomo-
gram rys. 4, przyporzadkowujgc poszczegoélne
warto$ci poziomu czestotliwosciom $rodkowym
odpowiednich pasm oktawowych, a nastepnie
tak ustalone punkty laczy sie odcinkami linii
prostej. Wartoé¢ wskaznika N okresla nume-
rycznie symbol krzywej N, polozonej najblizej
nad wykreslonym przebiegiem poziomu ci$-
nien akustycznych halasu w pasmach oktawo-
wych. Krzywa N moze by¢ styczna do wykre-
Slonej krzywej, jednak w zadnym punkcie nie
moze jej przecinaé [1].

Dobdr tiumikq

Doboru wielkosci tlumika dokonuje sie ze
wzgledu na natezenie przeplywu strumienia
powietrza w instalacji wentylacyjnej lub kli-
matyzacyjnej na podstawie przytoczonego rys. 5.
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Rys. 5. Krzywe dla doboru wielkoéci tiumika ze wzgle-
du na objetoSciowe natezenie przeplywu strumienia
powietrza w instalacji wentylacyjnej



Np. dla strumienia powietrza 3000 m?/h mozna
dobraé¢ wstepnie ttumik WTA-1 (3)X3), dla kto-
rego predkoé¢ wyniesie 3,6 m/s lub tlumik
WTA-1 (2X3) przy predkosci 5,5 m/s. nato-
miast odpowiednig dlugosé tlumika trzeba do-
bra¢ ze wzgledu na wymagang zdolnosé¢ thu-
mienia. I tak:

a) Poslugujgc sie danymi przytcczonymi w
pkt. 1 trzeba okresli¢ poziom zZrodla dzwie-
ku halasu wystepujacy przed dcbieranym
ttumikiem.

b) Wedlug pkt. 2 dla odpowiedniego zrédia
zaklécen okre§lié nalezy wskaZznik oceny
hatasu N.

¢) W nastepnej kolejnosci przeprowadza sie
obliczenia akustycznej instalacji zgodnie
z metodyka znang w literaturze np. [8]

d) Obliczenie wartoséci tlumienia sztucznego
w poszczegblnych pasmach czestotliwosci
jakie nalezy wprowadzi¢ do instalacji, i na
ktére nalezy dobra¢ tlumik, dokonuje sie
odejmujac od wartosci uzyskanych wg
punktu a) wartosci obliczone zgodnie z punk-
tem c).

Majac dobrang wstepnie wielkosé ttumika i je-
dnoczeénie predkosé przepltywu powietrza przez
ttumik oraz wskaZznik oceny halasu N, z przed-
stawicnych tabel 1, 2 lub 3 dobra¢ trzeba odpo-
wiednig dtugosée ttumika, dla ktérej to wartosci
tlumienia bedg réwne lub wieksze od wartosci
wyliczonych do wytlumienia wg punktu d).
Predkos¢ przeplywu powietrza przez tlumik nie
powinna przekracza¢ 8 m/s.

Istotng tez sprawg jest znajomo$¢ oporéw prze-
plywu powietrza przez ttumik. Na rys. 6 przed-
stawiono opory przeptywu powietrza w thumi-
kach WTA-1 Igcznie z oporami na dyfuzorze
i.konfuzorze.
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