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1 STANDARDI

Meritev poteka skladno z:
« SIST EN ISO 354:2004 — Akustika — Merjenje absorpcije zvoka v odmevnic (sprejet v EU
kot europska norma EN ISO 354:2003)

o SIST EN ISO 11654:1999 Akustika — Absorberji zvoka za uporabo v stavbah — Vrednotenje
zvocne absorpcije (ISO 11654:1997)

2 TESTNI VZOREC

Testni vzorec je bil dostavlijen v akustiéni laboratorij InnoRenew CoE s strani naro¢nika Ursa
Slovenija d.o.o.. Testni vzorec tvori 15 pravokotnih zvo¢no absorpcijskih stenskih panelov dimenzije
(8irina x dol#ina x debelina) 64 cm x 124 cm x 5 cm. Paneli so iz 5 cm debele steklene volne v
togem okviru. Zadnja stran volne je zaslitena z voalom. Prednja in stranske stranice panela so

zakljudene v tekstilu potiskanem z grafi¢nim motivom.

Testni vzorec tvori 15 panelov, ki so za potrebe meritve poravnani v pravokotno mreZo 3 x 5.
Dimenzija vzorca je 3.72m x of 3.2m kvadratura pa S =11.9m?. Postavitev zados¢a zahtevam
standarda SIST EN ISO 354:2004 za ravninske absorberje (10-12 m?), za katere dolo&imo koeficient

zvocne absorpcije.

3 MONTAZA

Tesni vzorec je preko 15 cm distanénikov poloZen na tla odmevnice. Fronta panelov je tako 20
cm oddaljena od togih tal odmevnice. Strani vzorca so zaprte s 30 mm debelimi letvami vezane
plosce, ki so tesno zatesnjene. Montaza ustreza Type E-200 mountung kot je definirana v prilogi
B standarda SIST EN ISO 354:2004.

Montaza testnega vzorca med meritvijo je prikazana na Sliki1.
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Slika 1: Postavitev testnega vzorca v ¢asu meritve.

4 PRINCIP MERJENJA

Meritev je izvedena skladno z zahtevami standarda SIST EN ISO 354:2004 v odmevnici Akusti¢-
nega laboratorija InnoRenew CoE (Livade 6, SI-6310 Izola/Isola, Slovenia). Podrobnosti odmev-

nice do podane v Prilogi B porodila.

Osnovna izvedena meritev je meritev odmevnega &asa, T, pri dveh pogojih:
v prazni odmevnici (7}),
» v odmevnici s testnimi vzorci (T%).

Vnos testnih vzorcev v sploSnem poveca absorpcijo v prostor, zaradi éesar se odmevni &as skrajsa.
Razlika odmevnih ¢asov je povezana z zvo¢no absorpcijskimi lastnostmi testnega vzorca.

Na osnovi izmerjenih odmenih dasov v prazni odmevnici izraéunamo ekvivalentno absorpcijsko

povrsino A v 1/3-oktavnih pasovih kot

553V
a CT1

A1 - 4Vm1 [m2] (1)

kjer je:
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« V [m?] volumen odmevnice
o Ti [s] odmevni as v prazni odmevnici
o m; [m~!] koeficienti atenuacije doloceni z

(21

- 10loge ], (2)

my

kjer so o koeficienti doloceni skladno z ISO 9613-1.

o ¢ [m/s] je hitrost Sirjenja zvoka v zraku, doloéena z enacbo
c=331+40.6¢ [m/s], 3)
pri ¢emer je ¢ temperatura v °C (zveza velja v obmodéju 15 - 30 °C).

Ekvivalentna zvoéna absorpcija A odmevnice po vnosu testnega vzorca je izra¢unana na analogen

nadin, pri demer se za oznako odmevnega fasa in koeficientov atenuacije uporabi indeks 2.

Ekvivalentna zvoéna absorpcija A testnega vzorca se izra¢una na osnovi razlike absorpcij
A=Ay — A (4)

V koliko je kvadratura testnega vzorca S med 10 and 12 m?, lahko dologimo keficiente zvoéne

absorpcije kot

a=Z. (5)

5 MERILNA OPREMA

Za izvedbo meritve je uporabljena sledefa merilna oprema:

» 6 fazno usklajenih mikrofonov: Briiel & Kjeer Type 4958
frekvenéni odziv: 10 Hz—20kHz (£ 3dB), dinamiéni razpon: 28-140 dB, lastni Sum < 28 dBA

« sistem za zajem signalov: Briiel & Kjeer LAN-XI Type 3053-B-120-R, UA-2107-12
12 vhodnih kanalov, frekvenéno obmodje: 0-25.6 kHz, bitna globina: 24 bit

» avdio signalni generator: NTI, Minirator MR-PRO
enakomernost odziva + 0.2dB (10Hz-20kHz), signal vzbujanja: 20 Hz—20 kHz, eksponentni

sinusni prelet

¢ zvocni izvor: NTI DS3 dodecahedron neusmetjen zvocnik, NTI PA3 ojacevalnik
skladnost z standardoma ISO 16283 in ISO 3382, SPL=120.5dB

» programska oprema za zajem: Briiel & Kjser BK Connect

¢ obdelava signalov v programskem jeziku python
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6 MERILNI POSTOPEK

Za dolo¢itev odmevnega Casa uporabimo metodo integriranega impulznega odziva. Meritev im-
pulznega odziva izvedemo na 12 mikrofonskih legah in 2 zvo&niskih legah. Skupno je uporabljenih

24 merilnih kombinacij mikrofon-zvoénik.

Kot signal vzbujanja uporabimo eksponentni sinusni prelet v frekvenénem obmo&ju od 20Hz do
20kHz. Trajanje preleta je 15s, ki mu sledi 5 s tifine. Na posamezni merilni legi so posnete tri
ponovitve signala, impulzni odziv pa je dolofen na osnovi povpreénega frekvenénega odziva.

Odmevni &as je dolocen s prileganjem linearne funkcije na logaritmirano inverzno integrirano abso-
lutno vrednost impulznega odziva, in sicer v 20 dB dinaminem razponu (-5 dB do -25 dB). Analizo
izvedemo v standardiziranih 1/3-oktavnih pasovih med 100 in 5000 Hz. Vrednosti a v 1/1-oktavnih
pasovih izra¢unamo kot aritmeticno povpregje pripadajoéih 1/3-oktavnih pasov.

7 ZRACNI POGOJI

Zracni pogoji v ¢asu merjenja so podani v Tabelil.

prazen prostor prostor z testnim vzorcem

Temperatura | Relativna vlaznost | Temperatura | Relativna vlaZnost
15°C 70% 15°C 1%

Tabela 1: Zra¢ni pogoji v ¢asu meritve.
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8 REZULTATI

Izmerjeni koeficienti zvoéne absorpcije ag v 1/3-oktavnih pasovih in jzracunani koeficienti v 1/1-
oktavnih pasovih so navedeni v tabeli2. Vednosti v 1/3-oktavnih pasovih so izrisani na Sliki 2.

Koeficienti absorpcije zvoka, ag
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Tabela 2: Izmerjen koeficient zvoéne absorpcije ags.
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Slika 2: Izmerjeni koeficienti zvoéne abosorpcije ag izmerjeni v 1/3-oktavnih psovih.
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Prakti¢ni koeficienti absorpcije ap (zaokroZeni v koraku 0.05) so podani v Tabli3 za vsak 1/1-
oktavni pas. Vrednosti so izrisane tudi na Sliki 3 skupaj z ISO 11654 referencno krivuljo.

Frekvenca [Hz] | ap
63 0.10
125 0.35
250 0.85
500 0.90
1000 0.90
2000 0.90
4000 0.90

Tabela 3: Prakti¢ni koeficienti zvo¢ne absorpcije ap.
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Slika 3: Prakticni koeficienti absorpcije ap v 1/1-oktavnih pasovih skupaj s pripadajoco referenéno

krivuljo.

Skladno z ISO 11654 ugotavljamo, da je:

« uteZen koeficient zvone absorpcije aw = 0.9.

e razvrstitev: razred A.

Izmerjene vrednosti veljajo izkljuéno za testni vzorec.
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PRILOGA A: IZKAZ MERITVE

SIST EN ISO

354:2004

laboratorij

naslov

datum

Acoustic laboratory
InnoRenew CoE
Livade 6, SI-6310
Izola/Isola Slovenija
28. 02. 2022

naroc¢nik

naziv vzorca

Ursa Slovenija d.o.o.
Ursa stenski paneli

povrSina | 11.9m?

montaza | Type E-200

volumen | 283.65 m?
zracni pogoji | 15°C, RH=70%

—_—
Testni vzorec tvori 15 pravokotnih zvoéno absorpcijskih
stenskih panelov dimenzije (Sirina x dolZina x debelina)
64 cm x 124 cm x 5 cm. Paneli so iz 5 cm debele steklene

MERJENJE ZVOCNE ABSORPCIJE V ODMEVNICI SKLADNO Z

o Loy .
o =) (V]

Sound absorption coefficient, as
[=]
o

—- 1/3-octave
-¥- 1/1-octave

podpis:

metoda, J| int. imp. odziva volne v togem okviru. Zadnja stran volne je zascitena z
st. leg | 24 SN . -
voalom. Prednja in stranske stranice panela so zakljudene
vrednotenje | ISO 11654 . . - .
v tekstilu potiskanem z grafi¢nim motivom.
aw | 0.9
razvrstitev | razred A
1/3-oktave [Hz] | 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 320 | 400 | 500
ag | 009 | 0.06 | 0.16 | 0.11 | 0.29 | 0.71 | 0.86 | 0.86 | 0.89 | 0.90 | 0.91
1/3-oktave [Hz] | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3200 | 4000 | 5000
ag | 0.87 | 0.89 | 091 | 091 | 0.91 | 0.89 | 0.89 | 0.89 | 0.90 | 0.94
1/1-oktave [Hz] | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
ag | 0.10 | 0.37 | 0.87 | 0.89 | 0.90 | 0.90 | 0.91

doc. dr. Rok Prislan
Msc Engineering Acoustics

innoRenew Cof|
Livade 6

6310 Izola - Isol
Slovenija - Slovelnia

o
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PRILOGA B: LASTNOSTI ODMEVNICE

ODMEVNICA

laboratorij

Akusticni laboratorij InnoRenew CoE

naslov

Livade 6, SI-6310,Izola/Isola, Slovenija

volumen prostora

283.65 m3

(stene, tla in strop)

obodne povrsine

300.1 m?

difuzija

Neravne stene in strop delujejo kot difuzor.

MERITEV V PRAZNEM PROSTORU

datum

28. 02. 2022

temperatura zraka

15°C

relativna vlaZnost zraka

1%

merilna metoda

integriran impulzni odziv

(kombinacije mikrofon-zvoénik)

merilne lege

24

ODMEVNI CAS

meja obmoéia

589.5

yzorcda

755 K

i
o

1/3-oktave [Hz) | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 320 | 400 | 500
Ty [s] | 15.17| 15.75| 15.80| 15.20| 14.56| 14.50| 13.86| 13.30| 13.27| 12.35| 12.22
1/3-oktave [Hz] | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3200 | 4000 | 5000
Ty [s] | 11.60| 10.84| 10.55| 9.72 | 8.82 | 7.54 | 6.32 | 4.99 | 3.83 | 2.90
TLORIS:
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