Dusilniki zvoka, akusticne resetke

Dusilniki zvoka Akusticne reSetke




HLE Dusilniki zvoka, akusticne resetke

Duéilr]ivki zvoga,
akusticne resetke

Dusilnike zvoka uporabljamo za duSenje hrupa
ventilatorjev in klimatskih naprav v prezracevalnih
kanalih in za preprecevanje prenosa zvoka med prostori.

Akusti¢ne reSetke uporabljamo za preprecevanje vdora
hrupa iz okolice v stavbo ali iz stavbe v okolico skozi
dovodne oz. odvodne odprtine. Poleg protihrupne zaScCite
opravljajo tudi funkcijo klasi¢nih zascitnih reSetk.
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Dusilniki zvoka

Dusilnike zvoka uporabljamo za duSenje

hrupa ventilatorjev in klimatskih naprav v
prezracevalnih kanalih in za prepreceva-

nje prenosa zvoka med prostori.

Dusilniki zvoka DZ-2 in DZ-3

Dusilniki zvoka DZ-2 so primerni za duSe-
nje hrupa ventilatorjev v prezracevalnih in
klimatskih instalacijah. Imajo zelo dobre
dusilne sposobnosti v oktavhem pasu
250 Hz. Vgrajene kulise K-2 imajo izme-
njujoce pasove absorbcijskega materiala
in membran iz pocinkane plocevine.

Dusilniki zvoka DZ-3 so primerni za
dusenje hrupa industrijskih naprav in za
posebne primere v klimatizacijskih siste-
mih. Imajo zelo dobre dusSilne sposobnosti
v frekvenénem obmocju od 500 do 4000
HZ. Vgrajene kulise K-3 imajo celotno
povrsino iz absorbcijskega materiala.

Za nacrtovanje in izbor dusilnikov zvoka
tipa DZ-2 in DZ-3 smo razvili racunalniski
program Klima DZ.

Okrogli dusilniki zvoka ODZ-1

Okrogle dusilnike zvoka ODZ-1 upora-
bljamo v prezracevalnih in klimatskih
instalacijah za dusenje hrupa ventilator-
jev. Primerni so za prikljucitev na sesalno
ali tlaéno stran aksialnih ventilatorjev, na
sesalno stran radialnih ventilatorjev in za
vgradnjo v okrogle kanale.

Medprostorski dusilniki zvoka
MDZ-50

Medprostorski dusilniki zvoka MDZ-50
preprecujejo prenos zvoka med posame-
znimi prostori pookroglih prezracevalnih
kanalih.

Akusticne resetke

Akusti¢ne reSetke uporabljamo za prepre-
¢evanje vdora hrupa iz okolice v stavbo
ali iz stavbe v okolico skozi dovodne oz.
odvodne odprtine. Poleg protihrupne
zaSCite opravljajo tudi funkcijo klasi¢nih
zascitnih resetk.
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Pravokotni dusilniki zvoka DZ-2, DZ-3

DZ-2, DZ-3 kulise K-2, K-3

Okrogli dusilniki zvoka ODZ-1

0DZ-1

Medprostorski dusilniki zvoka MDZ-50

MDZ-50

Akusticne resetke JAR

JAR
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Pravokotni dusilniki zvoka DZ-2, DZ-3

Uporaba

Dusilnik zvoka je naprava, ki je namenjena dusenju hrupa venti-
latorjev in klimatskih naprav v prezracevalnih in klimatizacijskih
sistemih. Hrup moc¢no negativno vpliva na delovno storilnost in
pocutje ljudi. Pri ljudeh, ki delajo v hrupnem prostoru, lahko pride
do poskodb zZiv€nega sistema, gluhosti in drugih obolen;.

Uporaba dusilnika zvoka DZ-2

Dusilnike zvoka DZ-2 smo razvili za dusenje Suma ventilatorjev
v prezracevalnih in klimatskih instalacijah. Na podlagi mnogih
prakti¢nih izraGunov je bilo ugotovljeno, da so zahteve po dusenju
zvoka pri teh napravah najvecje v oktavnem frekvenénem obmo-
¢ju 250 Hz. Nasi dusilniki DZ-2 z vgrajenimi dusilnimi kulisami
K-2 imajo v tem obmodju precej boljSe sposobnosti kot klasi¢ni
absorpcijski dusilniki zvoka z enakimi debelinami in dolzinami
kulis ter enakimi razmiki med kulisami. Dusilne sposobnosti
dusilnikov DZ-2 se tudi v ostalih frekvenénih pasovih zelo dobro
prilagajajo akusti¢nim zahtevam v prezracevalnih in klimatskih
sistemih.

Uporaba dusilnika zvoka DZ-3

Dusilniki zvoka DZ-3 so primerni za duSenje hrupa industrijskih
naprav in za posebne primere v klimatizacijski tehniki. Ti dusilniki
imajo zelo dobre dusilne sposobnosti v frekvenénem obmocju od
500 do 4000 Hz.

Opis

Ohisje dusilnika izdelujemo iz pocinkane jeklene plocevine. Pri-
kljuéni prirobnici ohiSja sta iz pocinkanih valjanih hitromontaznih
prirobnic z robom 30 mm, ki jih povezujejo vogalniki. V ohiSje so
vgrajene dusilne kulise pri katerih so v okvirje iz jeklene pocinka-
ne plodevine vstavljena posebna polnila iz uéinkovitega absorpcij-
skega materiala. Zunanje povrsine polnil so zas¢itene s celulozno
folijo. Izvedba je negorljiva. Dusilne kulise K-2 se od kulis K-3
razlikujejo po tem, da so povrsine polnil delno prekrite s pasovi iz
jeklene pocinkane plocevine. Ti pasovi iz pocinkane ploéevine o0z.
celulozne folije potekajo vzdolz dolzine kulise L, zato pri kulisah
K-2 ni dopustna medsebojna zamenjava visine H z dolzZino L. Pri
tem je L vedno dimenzija kulise v smeri Sirjenja zvoka.

Dimenzije

Dimenzije dusilnikov izberemo s programom Klima DZ glede

na zahteve, ki nam jih poda kupec. Dobavimo lahko tudi samo
kulise. Osnova standardnih velikosti dusilnikov zvoka je razdalja
R=250 mm. Vse dolZine in viSine dusSilnika so mnogokratniki
razdalje R, kar omogoca racionalno proizvodnjo.

Dolocitev ustreznega dusilnika zvoka
Debelina kulise d=100 mm je primerna za manjSe koli¢ine zraka in

Debelina kulise d=200 mm je primerna za vecje koli¢ine zraka in
veliko dusenje zvoka pri nizkih frekvencah. Razdaljo med kulisa-
mi (s) program izracuna avtomatsko.

Pri dusilnih kulisah z oblogo iz polietilenske folije so duSilne spo-
sobnosti slabSe kot pri normalni izvedbi s celulozno folijo. Razlike
se pojavijo pri frekvencah 500 Hz in ve¢. DuSenja so zmanjSana
za naslednje vrednosti:
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Dopustne hitrosti zraka ob kulisah

Pri normalni izvedbi - zasc¢ita zunanjih povrsin polnil s celulozno
folijo in ploS¢ami iz jeklene pocinkane plocevine - so maksimal-
ne dopustne hitrosti zraka do 20 m/s. Z vgradnjo perforirane
pocinkane plocevine pred celulozno folijo se te hitrosti povecajo
do 30 m/s. Pri prasnem ali vlaznem zraku je poleg celulozne foli-
je vgrajena tudi dodatna zascita s polietilensko folijo in zas¢itno
mreZo. Tudi pri tej izvedbi so maksimalne dopustne hitrosti do 30
m/s.

Temperaturno obmocje
¢ pri normalni izvedbi do 100 °C,
¢ pri zascCiti s polietilensko folijo in zaséitno mreZo do 80 °C.

Dusilne sposobnosti
Dusilne sposobnosti smo izmerili v lastnem akustiénem laboratoriju.

V primeru, da je zahtevano dusenje vecje od vrednosti, ki so
dosegljive z dimenzijsko omejenimi dusilniki, lahko vgradimo vec
dusilnikov drugega za drugim. Vendar zaradi stranskih prehodov
zvoka (preko ohisja dusilnika in okvirjev kulis) na enem mestu

ni mozno doseci veCjega dusenja kot 40 dB - za vsa frekvencna
obmocja. Vecje dusenje lahko dosezemo le z novim dusilnikom,
ki mora biti ¢im bolj oddaljen od prvega.

Opozorilo

Pri vgradnji dusSilnih kulis v razlicne kanale moramo paziti, da
viSina kanala ni vecja od viSine kulis. Zracno rezo nad kanalom
in kuliso moramo obvezno zatesniti, ker se drugace lahko zvo¢na
energija neduseno Siri vzdolz dusilnika.

Dusilniki zvoka

Kljué za narocanje

—L n Stevilo kulis

d debelina kulise (d=100 ali d=200)

V vodila zazmanjSanje padca tlaka na
obeh straneh

P perforirana plocevina
F polietilenska folija

DZ-2, DZ-3 tip duSilnika

dB

500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
AD 14% 36% 50% 50% 50%
90
Dusenje
T0
B0

63 125

250

Dusilne kulise

Klju¢ za narocanje

500 1000 2000 4000 8000

Hz

L d debelina kulise (d=100 ali d=200)

V vodila za zmanjSanje padca tlaka
na obeh straneh

P perforirana plocevina

F polietilenska folija

K-2, K-3 tip dusilne kulise
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Tabela za doloéitev sposobnosti dusenja zvoka D (dB)

TIP: DZ-2; d=100 mm

Dolzina dusilnika L=500 Dolzina dusilnika L=2000
Frekvenca | Razmik med dusSilnimi kulisami s (mm) Frekvenca | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
(H) | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 (Hz) | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
63| 6 5 3 3 3 2 2 2 63| 13 12 9 9 9 8 5 5
125 | 10 9 7 5 5 5 5 5 125 | 23 21 18 16 15 12 11 11
250 14 12 10 9 8 7 7 7 250 | 47 42 35 30 27 27 26 25
500 | 20 18 16 15 12 12 12 11 500 | 50 50 50 44 43 43 42 42
1000 | 25 22 20 18 16 14 13 12 1000 | 50 50 50 50 49 49 46 44
2000 | 29 25 21 19 16 12 11 10 2000 | 50 50 50 50 a7 35 29 27
4000 | 20 18 17 16 13 10 9 8 4000 | 46 41 37 35 33 28 26 24
8000 | 15 13 11 10 9 8 8 7 8000 | 34 30 27 24 21 18 17 16
Dolzina duSilnika L=1000 Dolzina duSilnika L=2500
Frekvenca | Razmik med dusSilnimi kulisami s (mm) Frekvenca | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
(H) | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 (Hz) | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
63| 6 5 5 5 5 3 3 3 63| 13 12 11 11 11 9 8 8
125 | 13 12 10 9 9 8 7 7 125 | 24 22 19 18 16 14 14 13
250 | 25 23 19 16 13 13 13 13 250 | 50 50 42 38 34 34 34 30
500 | 35 32 28 25 22 21 21 20 500 | 50 50 50 50 48 a7 45 44
1000 | 41 37 34 31 28 26 24 23 1000 | 50 50 50 50 50 50 50 50
2000 | 41 37 33 30 27 18 17 16 2000 | 50 50 50 50 50 37 35 33
4000 | 28 25 23 22 19 16 15 14 4000 | 50 50 48 43 40 34 31 27
8000 | 20 18 17 16 14 13 11 10 8000 | 35 32 28 28 25 25 21 18
DolZina dusilnika L=1500 Dolzina dusilnika L=3000
Frekvenca | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm) Frekvenca | Razmik med duSilnimi kulisami s (mm)
(Hz) | 30 40 50 60 70 80 90 100 (Hz) | 30 40 50 60 70 80 90 100
63 8 7 7 7 7 5 3 4 63 13 12 11 11 11 12 12 12
125 | 19 17 14 12 12 11 10 9 125 | 23 22 20 19 18 15 15 14
250 | 36 32 27 23 20 20 20 19 250 | 50 50 50 45 39 38 37 36
500 | 50 47 40 35 32 31 31 30 500 | 50 50 50 50 50 50 50 50
1000 | 50 50 49 45 43 37 35 33 1000 | 50 50 50 50 50 50 50 50
2000 | 50 50 45 41 38 24 22 21 2000 | 50 50 50 50 50 50 39 38
4000 | 38 33 30 28 26 21 20 18 4000 | 50 50 50 50 46 39 35 30
8000 | 27 24 22 20 18 17 15 13 8000 | 35 33 31 30 29 28 25 20
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Tabela za dolocitev sposobnosti dusenja zvoka D (dB)

TIP: DZ-2; d=200mm

DolZina dusilnika L=500

Dolzina dusilnika L=2000

Frekvenca | Razmik med dusSilnimi kulisami s (mm) Frekvenca | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
(Hz) | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 (H2) | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
63 3 3 3 3 2 2 2 63| 10 9 9 7 5 5 5 5
125 7 4 3 3 3 3 125 | 24 21 20 18 16 15 14 13
250 | 16 13 11 9 8 7 7 6 250 | 47 42 39 34 30 27 25 23
500 | 18 15 13 11 8 7 7 6 500 | 50 46 41 35 31 28 25 23
1000 | 18 15 14 10 9 8 8 7 1000 | 49 43 40 30 25 21 18 16
2000 | 15 12 10 9 8 7 6 6 2000 | 38 34 26 22 19 17 15 14
4000 | 16 13 8 9 8 8 7 7 4000 | 30 27 22 19 16 15 14 13
8000 | 13 11 7 8 7 7 6 6 8000 | 26 23 20 15 13 12 11 9
Dolzina duSilnika L=1000 Dolzina duSilnika L=2500
Frekvenca | Razmik med dusSilnimi kulisami s (mm) Frekvenca | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
(H2) | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 (H2) | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
63 6 5 5 3 3 3 2 2 63 | 11 10 10 8 7 7 5 5
125 | 14 12 11 9 8 7 7 6 125 | 29 25 24 21 19 18 17 16
250 | 25 22 21 17 15 14 13 12 250 | 50 49 48 41 37 33 31 28
500 | 30 26 22 18 16 15 13 12 500 | 50 50 50 43 38 34 30 28
1000 | 28 24 22 17 15 13 11 10 1000 | 49 43 43 37 30 25 21 18
2000 | 23 20 16 13 11 10 9 2000 | 45 39 30 25 23 20 17 17
4000 | 19 17 13 12 10 9 9 4000 | 36 31 24 21 19 17 16 15
8000 | 16 14 11 9 8 8 7 7 8000 | 30 26 22 18 15 14 13 12
DolZina dusilnika L=1500 Dolzina dusilnika L=3000
Frekvenca | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm) Frekvenca | Razmik med duSilnimi kulisami s (mm)
(Hz) | 60 80 100 120 140 160 180 | 200 (Hz) | 60 80 100 120 140 160 180 | 200
63 8 7 7 5 5 5 3 3 63 | 13 12 10 8 8 7 7 5
125 | 19 17 16 14 13 12 11 9 125 | 33 29 28 24 21 20 19 18
250 | 38 33 30 26 22 20 18 17 250 | 50 50 50 48 43 39 36 33
500 | 42 37 31 27 24 21 18 17 500 | 50 50 50 50 44 40 35 32
1000 | 39 34 31 24 20 17 15 13 1000 | 50 44 43 43 34 29 23 20
2000 | 31 27 21 17 16 13 12 11 2000 | 50 44 34 29 25 23 20 18
4000 | 25 22 18 15 14 13 12 10 4000 | 40 35 27 23 21 20 19 17
8000 | 22 19 16 13 11 11 9 8 8000 | 33 29 24 20 18 15 14 13
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Tabela za dolocitev sposobnosti dusenja zvoka D (dB)

TIP: DZ-3; d=100 mm

Dolzina duSilnika L=500 Dolzina dusilnika L=2000
Frekvenca | Razmik med dusSilnimi kulisami s (mm) Frekvenca | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
(H) | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 (Hz) | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
63| 2 2 2 2 1 1 1 1 63| 10 9 8 7 6 5 4 4
125 | 5 4 4 4 3 3 2 2 125 | 14 11 9 9 8 8 5 5
250 | 9 8 7 7 6 6 5 5 250 | 33 30 27 25 23 20 17 14
500 | 18 15 13 12 11 11 10 10 500 | 50 48 43 40 39 37 35 34
1000 | 35 30 26 25 24 22 21 20 1000 | 50 50 50 50 50 50 50 50
2000 | 46 42 32 30 28 26 23 20 2000 | 50 50 50 50 50 50 50 50
4000 | 41 36 26 24 21 18 15 13 4000 | 50 50 50 50 50 50 47 42
8000 | 30 26 17 15 14 12 10 8 8000 | 45 40 38 36 33 30 27 23
Dolzina duSilnika L=1000 Dolzina duSilnika L=2500
Frekvenca | Razmik med dusSilnimi kulisami s (mm) Frekvenca | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
(H) | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 (Hz) | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
63| 6 5 4 3 3 2 2 2 63| 11 10 9 8 7 6 6 5
125 | 10 8 6 5 4 4 3 3 125 | 18 14 11 11 10 8 7 6
250 | 22 17 13 12 12 10 8 7 250 | 41 38 33 29 26 22 20 18
500 | 34 29 23 22 21 20 19 18 500 | 50 49 a7 40 32 29 26 21
1000 | 41 39 37 35 34 33 31 30 1000 | 50 50 50 50 50 46 40 36
2000 | 50 46 44 42 39 36 34 32 2000 | 50 50 50 50 50 50 50 50
4000 | 45 37 35 32 29 27 24 23 4000 | 50 50 50 50 50 50 50 48
8000 | 36 29 24 21 18 16 14 13 8000 | 50 46 42 40 38 36 33 28
DolZina dusilnika L=1500 Dolzina dusilnika L=3000
Frekvenca | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm) Frekvenca | Razmik med duSilnimi kulisami s (mm)
(Hz) | 30 40 50 60 70 80 90 100 (Hz) | 30 40 50 60 70 80 90 100
63| 8 7 6 6 5 4 3 3 63| 12 12 10 9 9 7 7 6
125 | 10 9 7 6 5 5 4 4 125 | 20 20 19 18 15 13 9 8
250 | 28 24 20 18 16 14 12 10 250 | 48 44 39 32 28 23 18 10
500 | 46 39 33 32 30 28 26 25 500 | 50 50 50 43 39 33 26 18
1000 | 50 48 47 46 44 43 42 40 1000 | 50 50 50 50 48 45 42 36
2000 | 50 50 50 50 50 47 46 44 2000 | 50 50 50 50 50 50 50 50
4000 | 50 47 45 43 41 39 35 33 4000 | 50 50 50 50 50 50 50 50
8000 | 36 33 31 30 29 24 20 18 8000 | 48 46 44 42 40 39 36 33
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Tabela za dolocitev sposobnosti dusenja zvoka D (dB)

TIP: DZ-3; d=200mm

DolZina dusilnika L=500

Dolzina dusilnika L=2000

Frekvenca | Razmik med dusSilnimi kulisami s (mm) Frekvenca | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
(Hz) | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 (H2) | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
63 3 2 2 2 1 1 1 63 9 8 8 7 6 4 4 3
125 5 5 5 4 3 2 2 125 | 15 14 13 13 12 11 10 10
250 | 11 10 9 7 6 6 6 250 | 38 34 30 27 24 21 20 18
500 | 20 17 16 14 13 11 10 9 500 | 50 50 50 47 45 42 40 39
1000 | 27 25 23 19 17 13 13 12 1000 | 50 50 50 50 50 47 46 45
2000 | 26 24 20 18 15 12 11 10 2000 | 50 50 50 47 43 37 35 34
4000 | 18 16 14 12 10 8 7 6 4000 | 38 37 36 32 28 24 22 19
8000 | 12 11 10 8 7 6 5 5 8000 | 26 24 22 20 17 13 12 11
Dolzina duSilnika L=1000 Dolzina duSilnika L=2500
Frekvenca | Razmik med dusSilnimi kulisami s (mm) Frekvenca | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
(H2) | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 (H2) | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
63 4 4 4 3 3 2 2 2 63| 10 9 8 8 7 5 5 4
125 | 10 9 8 8 7 6 6 5 125 | 19 17 15 14 13 12 11 11
250 19 18 17 15 14 13 12 11 250 | 42 40 37 33 30 25 23 22
500 | 31 30 29 26 25 22 20 18 500 | 50 50 50 50 50 48 47 46
1000 | 38 36 34 32 30 27 25 24 1000 | 50 50 50 50 50 49 48 47
2000 | 37 35 32 27 24 20 18 16 2000 | 50 50 50 50 48 45 42 40
4000 | 28 26 23 18 17 14 13 12 4000 | 45 43 38 34 33 27 24 22
8000 | 18 16 14 13 12 9 8 7 8000 | 30 27 23 21 19 16 14 12
DolZina dusilnika L=1500 Dolzina dusilnika L=3000
Frekvenca | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm) Frekvenca | Razmik med duSilnimi kulisami s (mm)
(Hz) | 60 80 100 120 140 160 180 | 200 (Hz) | 60 80 100 120 140 160 180 | 200
63 7 6 6 5 4 3 2 2 63| 12 11 10 10 8 6 5 4
125 | 13 12 11 10 9 8 7 6 125 | 21 19 17 16 15 13 12 11
250 | 27 26 23 22 19 17 17 16 250 | 48 45 42 38 35 30 27 26
500 | 44 41 38 36 34 31 29 28 500 | 50 50 50 50 50 50 50 49
1000 | 48 47 44 42 40 36 34 33 1000 | 50 50 50 50 50 50 50 50
2000 | 49 48 42 37 33 27 26 24 2000 | 50 50 50 50 50 50 49 46
4000 | 35 33 28 26 23 17 15 13 4000 | 50 50 43 40 38 29 26 23
8000 | 22 19 18 16 14 12 10 9 8000 | 34 28 25 22 20 15 14 13
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Tabela za dolocitev padca tlaka Ap (Pa)

TIP: DZ-2; d=100 mm

Dolzina dusilnika L=500 Dolzina duSilnika L=2000
Hitrost zraka | Razmik med dusSilnimi kulisami s (mm) Hitrost zraka | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
med kulisami med kulisami
V(m/s) | 30 40 50 60 70 80 90 100 V(m/s) | 30 40 50 60 70 80 90 100
2| 3 3 3 2 2 2 2 2 2 7 6 5 4 4 3 3 3
4| 10 9 8 7 7 6 6 5 4| 22 19 16 13 11 10 9 8
6| 26 24 23 21 19 17 16 15 6| 53 45 39 33 28 25 22 20
8| 45 41 38 34 31 28 26 24 8| 90 77 67 55 47 42 38 33
10 | 69 62 57 50 46 42 39 36 10 | 140 | 119 | 102 84 71 63 57 51
12| 99 89 81 72 65 60 56 51 12 | 201 | 171 | 146 | 120 | 101 91 82 73
14| 134 | 120 | 108 | 96 86 80 74 69 14| 272 | 231 | 197 | 162 | 136 | 123 | 110 | 97
16 | 174 | 156 | 141 | 125 | 112 | 104 | 97 89 16 | 354 | 301 | 257 | 211 | 177 | 160 | 143 | 127
18 | 218 | 196 | 177 | 157 | 141 | 130 | 121 | 112 18 | 447 | 380 | 323 | 266 | 223 | 201 | 180 | 159
20 | 270 | 242 | 218 | 193 | 173 | 161 | 149 | 138 20 | 552 | 469 | 399 | 328 | 275 | 248 | 222 | 196
DolZina dusilnika L=1000 Dolzina dusilnika L=2500
Hitrost zraka | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm) Hitrost zraka | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
med kulisami med kulisami
Vi(m/s) | 30 40 50 60 70 80 90 100 Vi(m/s) | 30 40 50 60 70 80 90 100
2 5 4 3 3 3 2 2 2 2 8 6 5 4 4 3 3 2
4| 14 12 10 9 8 7 6 6 4| 25 21 18 14 12 11 9 8
6| 34 30 27 24 21 19 18 16 6| 59 50 44 36 30 27 24 22
8| 58 51 45 39 34 31 29 27 8| 103 87 74 61 51 45 41 36
10 | 89 78 69 59 51 47 44 40 10 | 159 | 134 | 114 | 93 7 69 62 55
12 | 128 | 112 98 84 73 67 62 58 12 | 229 | 193 | 164 | 133 | 110 | 99 89 79
14| 173 | 151 | 132 | 112 | 98 90 84 77 14 | 311 | 262 | 221 | 179 | 148 | 134 | 120 | 106
16 | 224 | 196 | 172 | 146 | 127 | 118 | 109 | 100 16 | 406 | 342 | 288 | 233 | 193 | 174 | 156 | 139
18 | 283 | 247 | 216 | 184 | 160 | 148 | 137 | 126 18 | 511 | 431 | 363 | 294 | 243 | 219 | 197 | 174
20 | 349 | 305 | 266 | 226 | 197 | 182 | 168 | 155 20 | 631 | 532 | 447 | 362 | 300 | 271 | 243 | 215
DolzZina duSilnika L=1500 Dolzina dusilnika L=3000
Hitrost zraka | Razmik med dusSilnimi kulisami s (mm) Hitrost zraka | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
med kulisami med kulisami
Vy(m/s) | 30 40 50 60 70 80 90 100 V(m/s) | 30 40 50 60 70 80 90 100
2 6 5 4 4 3 3 3 2 2 9 8 6 5 4 3 3 3
4| 17 15 13 11 9 8 8 7 4| 29 24 20 16 13 11 10 9
6| 43 37 33 28 25 22 20 18 6| 66 56 48 39 33 29 26 23
8| 74 64 56 47 41 36 33 30 8| 116 | 97 82 66 55 49 44 39
10 | 114 | 98 85 71 61 55 50 45 10 | 179 | 150 | 126 | 101 83 75 67 60
12 | 164 | 141 | 122 | 102 | 87 79 72 65 12 | 258 | 216 | 181 | 145 | 119 | 107 | 97 86
14 | 223 | 191 | 164 | 137 | 117 | 106 | 97 87 14 | 350 | 293 | 245 | 196 | 160 | 145 | 130 | 115
16 | 290 | 249 | 214 | 179 | 152 | 139 | 126 | 114 16 | 457 | 382 | 319 | 255 | 209 | 189 | 170 | 150
18 | 366 | 314 | 270 | 225 | 191 | 174 | 158 | 142 18 | 577 | 482 | 402 | 321 | 263 | 238 | 213 | 189
20 | 451 | 387 | 332 | 277 | 236 | 215 | 195 | 176 20 | 713 | 595 | 496 | 396 | 324 | 293 | 263 | 233
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Tabela za dolocitev padca tlaka Ap (Pa)

TIP: DZ-2; d=200 mm

DolZina dusilnika L=500

Dolzina dusilnika L=2000

Hitrost zraka

Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)

Hitrost zraka

Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)

med kulisami med kulisami
V(m/s) | 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 V(m/s) | 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
2| 3 3 2 2 2 2 2 1 2 5 4 3 3 3 2 2 2
4| 9 9 8 7 7 6 6 5 4| 15 14 10 9 9 8 7 6
6| 26 24 21 20 19 17 16 15 6| 38 34 27 25 23 21 19 17
8| 43 40 34 33 31 28 26 24 8| 65 58 45 42 39 34 31 28
10 | 67 61 52 49 46 42 39 36 10 | 100 | 89 68 63 58 52 47 42
12| 97 87 74 69 65 60 56 51 12 | 144 | 129 | 97 90 83 75 67 60
14| 130 | 117 | 98 93 87 80 74 69 14| 195 | 174 | 131 | 121 | 111 | 100 | 90 81
16 | 169 | 152 | 128 | 120 | 113 | 104 | 97 89 16 | 254 | 226 | 170 | 157 | 144 | 131 | 118 | 105
18 | 212 | 192 | 160 | 151 | 141 | 131 | 121 | 112 18 | 320 | 285 | 214 | 197 | 181 | 164 | 148 | 131
20 | 263 | 236 | 197 | 186 | 174 | 161 | 149 | 138 20 | 395 | 352 | 263 | 243 | 223 | 202 | 182 | 162
DolZina dusilnika L=1000 Dolzina dusilnika L=2500
Hitrost zraka | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm) Hitrost zraka | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
med kulisami med kulisami
Vi(m/s) | 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 Vi(m/s) | 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
2| 4 3 3 2 2 2 2 2 2 5 4 3 3 3 2 2 2
4| 12 11 9 8 7 7 6 6 4| 17 15 11 10 9 8 7 7
6| 30 27 24 22 21 18 17 16 6| 42 36 29 27 25 22 20 18
8| 52 46 39 36 34 30 28 25 8| 72 61 48 45 41 36 33 29
10 | 80 70 58 54 50 46 42 38 10 | 111 94 73 67 62 55 49 44
12 | 114 | 101 83 78 72 65 60 54 12 | 159 | 135 | 104 | 96 88 79 71 63
14 | 155 | 136 | 111 | 104 | 96 87 80 72 14 | 216 | 182 | 140 | 129 | 118 | 106 | 95 84
16 | 202 | 178 | 145 | 135 | 125 | 114 | 104 | 94 16 | 281 | 238 | 182 | 168 | 154 | 138 | 124 | 110
18 | 255 | 224 | 182 | 169 | 157 | 143 | 130 | 118 18 | 354 | 299 | 229 | 211 | 193 | 174 | 156 | 137
20 | 314 | 276 | 224 | 209 | 193 | 176 | 161 | 145 20 | 437 | 370 | 283 | 260 | 238 | 214 | 192 | 169
DolzZina dusilnika L=1500 Dolzina dusilnika L=3000
Hitrost zraka | Razmik med dusSilnimi kulisami s (mm) Hitrost zraka | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
med kulisami med kulisami
V(m/s) | 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 V(m/s) | 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
2| 4 4 3 3 2 2 2 2 2 5 5 3 3 3 3 2 2
4| 13 12 10 9 8 7 7 6 4| 19 16 12 11 10 9 8 7
6| 35 30 26 24 22 20 18 16 6| 46 39 32 30 27 24 21 19
8| 59 50 42 39 36 33 30 27 8| 80 66 54 49 45 40 36 31
10 | 90 77 64 59 55 49 45 40 10 | 122 | 102 81 75 68 61 54 48
12| 130 | 110 | 91 85 78 71 64 58 12 | 175 | 146 | 117 | 107 | 98 87 78 68
14| 175 | 149 | 122 | 113 | 104 | 95 86 77 14 | 238 | 198 | 157 | 144 | 131 | 117 | 104 | 91
16 | 228 | 194 | 159 | 147 | 136 | 123 | 112 | 100 16 | 311 | 258 | 204 | 187 | 171 | 153 | 136 | 119
18 | 286 | 245 | 200 | 185 | 170 | 155 | 140 | 126 18 | 391 | 326 | 257 | 236 | 214 | 192 | 171 | 149
20 | 354 | 302 | 246 | 228 | 210 | 191 | 173 | 155 20 | 483 | 402 | 317 | 291 | 264 | 237 | 210 | 184

Z uporabo vodil za zmanj$anje padca tlaka se padci tlaka iz tabel zmanjSajo za 20 %.
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Tabela za dolocitev padca tlaka Ap (Pa)

TIP: DZ-3; d=100 mm

Dolzina dusilnika L=500 Dolzina duSilnika L=2000
Hitrost zraka | Razmik med dusSilnimi kulisami s (mm) Hitrost zraka | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
med kulisami med kulisami
V(m/s) | 30 40 50 60 70 80 90 100 V(m/s) | 30 40 50 60 70 80 90 100
2| 3 3 2 2 2 2 2 1 2 8 6 6 5 4 3 3 3
4| 10 9 8 7 7 6 6 5 4| 23 19 18 14 11 10 10 9
6| 25 24 24 23 20 17 16 15 6| 53 46 41 34 31 26 23 21
8| 43 41 40 35 32 29 27 25 8| 88 78 70 58 49 46 40 35
10 | 65 61 58 51 47 42 39 38 10 | 140 | 122 | 107 | 88 75 67 62 56
12 | 97 89 83 75 67 62 58 53 12 | 193 | 172 | 154 | 127 | 107 | 97 89 79
14| 130 | 120 | 112 | 100 | 89 83 77 71 14 | 267 | 234 | 206 | 170 | 143 | 132 | 119 | 105
16 | 169 | 156 | 145 | 130 | 116 | 108 | 100 | 92 16 | 347 | 305 | 269 | 222 | 188 | 170 | 154 | 138
18 | 208 | 195 | 184 | 162 | 146 | 134 | 126 | 116 18 | 441 | 385 | 337 | 281 | 237 | 215 | 193 | 174
20 | 259 | 242 | 227 | 199 | 179 | 167 | 155 | 143 20 | 540 | 474 | 417 | 346 | 291 | 265 | 239 | 214
DolZina dusilnika L=1000 Dolzina dusilnika L=2500
Hitrost zraka | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm) Hitrost zraka | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
med kulisami med kulisami
Vi(m/s) | 30 40 50 60 70 80 90 100 Vi(m/s) | 30 40 50 60 70 80 90 100
2| 4 4 3 3 3 2 2 2 2 9 7 7 5 4 4 3 3
4| 14 12 10 9 9 7 7 6 4| 25 21 20 15 13 12 10 8
6| 35 30 27 25 22 20 19 17 6| 64 53 46 37 31 28 26 23
8| 58 51 46 41 35 33 31 30 8| 114 | 93 77 64 55 49 45 40
10 | 87 78 71 62 54 50 47 43 10 | 172 | 143 | 120 | 99 82 74 68 60
12 | 124 | 112 | 102 87 77 72 66 63 12 | 241 | 204 | 174 | 141 | 118 | 107 | 98 87
14 | 168 | 151 | 137 | 116 | 103 | 96 90 85 14 | 335 | 278 | 232 | 190 | 158 | 144 | 133 | 117
16 | 215 | 195 | 178 | 151 | 134 | 125 | 117 | 110 16 | 433 | 362 | 304 | 247 | 206 | 188 | 172 | 153
18 | 273 | 246 | 223 | 192 | 168 | 157 | 149 | 139 18 | 551 | 458 | 382 | 312 | 259 | 235 | 217 | 193
20 | 339 | 304 | 274 | 235 | 207 | 194 | 182 | 171 20 | 680 | 564 | 469 | 384 | 320 | 293 | 268 | 239
DolzZina duSilnika L=1500 Dolzina dusilnika L=3000
Hitrost zraka | Razmik med dusSilnimi kulisami s (mm) Hitrost zraka | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
med kulisami med kulisami
Vy(m/s) | 30 40 50 60 70 80 90 100 V(m/s) | 30 40 50 60 70 80 90 100
2 5 5 4 3 3 3 2 2 2| 10 8 6 5 5 4 4 3
4| 17 15 13 11 10 9 8 7 4| 30 25 20 17 14 12 11 10
6| 45 38 33 29 26 23 21 20 6| 74 59 48 39 34 30 29 24
8| 83 68 57 49 43 37 35 32 8| 130 | 103 | 82 67 56 50 46 43
10 | 120 | 102 88 73 63 58 53 50 10 | 199 | 159 | 128 | 102 85 77 71 64
12 | 178 | 149 | 126 | 106 | 91 83 76 70 12 | 297 | 231 | 181 | 148 | 121 | 112 | 102 92
14 | 238 | 200 | 169 | 143 | 123 | 112 | 104 | 95 14 | 396 | 312 | 247 | 199 | 165 | 151 | 138 | 124
16 | 310 | 261 | 221 | 186 | 159 | 147 | 135 | 124 16 | 516 | 407 | 322 | 261 | 214 | 196 | 180 | 161
18 | 389 | 328 | 278 | 234 | 200 | 184 | 169 | 153 18 | 652 | 513 | 405 | 326 | 270 | 248 | 225 | 204
20 | 481 | 405 | 342 | 288 | 247 | 249 | 206 | 191 20 | 808 | 634 | 499 | 401 | 333 | 305 | 279 | 252
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Tabela za dolocitev padca tlaka Ap (Pa)

TIP: DZ-3; d=200 mm

DolZina dusilnika L=500

Dolzina dusilnika L=2000

Hitrost zraka

Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)

Hitrost zraka

Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)

med kulisami med kulisami
V(m/s) | 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 V(m/s) | 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
2| 3 3 2 2 2 2 2 1 2 6 4 3 3 3 3 3 2
4| 10 9 8 7 7 6 6 5 4| 18 14 11 10 9 8 8 7
6| 27 24 22 21 20 17 16 15 6| 44 35 28 26 25 22 20 18
8| 46 40 36 34 32 29 27 25 8| 76 59 47 44 41 37 33 30
10 | 69 60 53 50 47 43 39 37 10 | 117 | 91 71 66 61 55 51 46
12 | 100 | 87 76 72 67 62 58 53 12 | 168 | 130 | 102 95 88 80 73 65
14| 135 | 117 | 102 96 90 83 77 71 14 | 228 | 176 | 137 | 127 | 117 | 107 | 97 88
16 | 175 | 152 | 132 | 125 | 117 | 108 | 100 | 92 16 | 297 | 229 | 178 | 165 | 153 | 139 | 127 | 114
18 | 220 | 191 | 166 | 156 | 146 | 135 | 126 | 116 18 | 375 | 289 | 223 | 208 | 192 | 175 | 159 | 143
20 | 272 | 236 | 205 | 192 | 180 | 167 | 155 | 143 20 | 462 | 356 | 275 | 256 | 236 | 216 | 196 | 177
DolZina dusilnika L=1000 Dolzina dusilnika L=2500
Hitrost zraka | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm) Hitrost zraka | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
med kulisami med kulisami
Vi(m/s) | 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 Vy(m/s) | 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
2| 4 3 3 3 3 2 2 2 2 6 5 4 3 3 3 2 2
4| 13 11 9 8 8 7 7 6 4| 19 15 12 11 10 9 8 7
6| 32 27 24 23 22 19 18 17 6| 49 38 30 28 26 23 22 19
8| 54 46 40 38 35 32 30 28 8| 85 65 50 47 44 39 36 32
10 | 83 70 60 57 53 49 45 41 10 | 131 | 100 7 71 66 59 54 48
12 | 120 | 101 86 81 76 70 64 59 12 | 188 | 143 | 110 | 102 94 85 78 69
14 | 162 | 136 | 115 | 108 | 101 93 86 79 14 | 254 | 193 | 147 | 137 | 126 | 114 | 105 | 93
16 | 211 | 177 | 150 | 141 | 132 | 121 | 112 | 103 16 | 332 | 252 | 192 | 178 | 164 | 149 | 137 | 121
18 | 266 | 223 | 188 | 176 | 165 | 152 | 141 | 130 18 | 419 | 318 | 241 | 224 | 206 | 187 | 172 | 152
20 | 329 | 275 | 231 | 217 | 203 | 188 | 174 | 160 20 | 517 | 392 | 297 | 276 | 254 | 231 | 212 | 188
DolzZina dusilnika L=1500 Dolzina dusilnika L=3000
Hitrost zraka | Razmik med dusSilnimi kulisami s (mm) Hitrost zraka | Razmik med dusilnimi kulisami s (mm)
med kulisami med kulisami
V(m/s) | 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 V(m/s) | 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
2| 4 3 3 3 3 2 2 2 2 7 5 4 4 4 3 3 3
4| 15 12 10 9 9 8 7 6 4| 23 17 12 12 11 10 9 8
6| 38 31 26 25 23 21 19 18 6| 54 41 32 30 28 25 23 20
8| 65 53 43 41 38 34 32 29 8| 94 70 54 50 46 41 38 34
10 | 99 80 66 61 57 52 48 44 10 | 145 | 108 | 82 76 70 63 57 51
12 | 144 | 116 | 94 88 82 75 68 62 12 | 210 | 156 | 117 | 109 | 100 | 91 82 73
14| 194 | 156 | 126 | 118 | 109 | 100 | 92 84 14 | 285 | 211 | 158 | 146 | 135 | 122 | 110 | 98
16 | 253 | 203 | 164 | 153 | 142 | 130 | 120 | 109 16 | 371 | 275 | 206 | 191 | 175 | 159 | 144 | 128
18 | 319 | 256 | 206 | 192 | 178 | 164 | 150 | 136 18 | 469 | 347 | 259 | 240 | 220 | 200 | 181 | 161
20 | 394 | 316 | 253 | 237 | 220 | 202 | 185 | 168 20 | 579 | 428 | 319 | 295 | 271 | 247 | 223 | 199

Z uporabo vodil za zmanj$anje padca tlaka se padci tlaka iz tabel zmanjSajo za 20 %.
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Nacrtovanje dusilnika zvoka s programom
Klima DZ

Program Klima DZ je namenjen enostavnemu nacrtovanju dusil-
nikov zvoka tipa DZ-2 in DZ-3. Dusilnik zvoka, sestavljen iz kanala
in dusilnih kulis, je multivariabilen sistem, katerega izracun je

bil dolgotrajen in zahteven proces. Program Klima DZ je name-
njen projektantom prezracéevalnih in klimatizacijskih sistemov in
zagotavlja tehnoloSko optimalen izracun dusilnika z minimalnimi
vhodnimi podatki. Program omogoc€a izredno enostavno in intu-
itivno nacértovanje, saj se vse operacije prozijo z uporabo miske.
Program Klima DZ ima tudi tehnolosko nadgradnjo, ki omogoca
popolnoma avtomatski razpis proizvodnje.

Izracun dusilnikov zvoka DZ-2 in DZ-3

Dusilnik tipa DZ-2 z vgrajenimi kulisami K-2 ima zelo dobre
dusilne sposobnosti v oktavnem pasu 250 Hz. DusSilnik tipa DZ-3
z vgrajenimi kulisami K-3 ima zelo dobre dusSilne sposobnosti v
frekvenénem obmocju od 500 do 4000 Hz.

Program Klima DZ omogoca:

* izracun dusilnika zvoka na podlagi minimalnih vhodnih podatkov
Uporabnik lahko izracuna dusilnik Ze na podlagi treh vhodnih
podatkov: tip dusilnika (DZ-2 ali DZ-3), Sirina dusilne kulise in vo-
lumenski pretok zraka skozi dusilnik. Uporabnik ponavadi bolj na-
tancno definira akusti¢ne zahteve za izracun z dodatnimi vhodnimi
podatki. NajpomembnejSa sta zahtevano dusenje pri frekvenci
250 Hz in maksimalni nivo zvo¢ne modi za pretocno hrupnost Ly.

¢ popolnoma avtomatski izracun dusilnika zvoka
Program Klima DZ zagotavlja avtomatski izracun vseh dusil-
nikov, ki izpolnjujejo akusticne zahteve dolocene z vhodnimi
podatki. Program za vsak dusilnik izraCuna geometrijo, ceno in
tezo ter uredi podatke na podlagi cene iz bruto cenika proizva-
jalca - od najcenejSega do najdrazjega dusilnika.

« oktavni zvocni spekter ventilatorja
V prezraéevalnih sistemih je izvor zraka ponavadi ventilator.
Nivo zvocne modi ventilatorja je odvisen predvsem od Stevila
in oblike lopatic, volumskega pretoka zraka in celotne tlacne
viSine. Hrup nastaja zaradi turbulentnega strujanja med lopati-
cami in zaradi vrtenja rotorja. Program Klima DZ omogoca, da
uporabnik vnese oktavni zvo¢ni spekter ventilatorja, ki ga dobi s
sestevanjem celotnega nivoja zvoéne modi in relativnega nivoja
zvocne modi ventilatorja. Relativni nivo zvoéne moci na izhodu iz
dusilnika predstavlja razliko med spektrom zvoéne moci ventila-
torja in duSenja dusilnika.

¢ nivo zvoéne moéi (Ly,) za pretoéno Sumnost v dB (A)
Da bi pri meritvah Sumnosti rezultat predstavljal le eno med se-
boj primerljivo vrednost, se v merilnik hrupa vgradi elektronski
filter, ki ovrednoti zvoéno moc¢ v razliénih frekvenénih obmogjih.
Glede na sposobnost dojemanja glasnosti za ¢lovesko uho,
ovrednotimo zvo¢no mo¢ s korekcijsko krivuljo A in vrednosti
merimo v dB (A). Program Klima DZ omogoca, da uporabnik v
vhodnih podatkih vnese maksimalni nivo zvo¢ne modi za pre-
to€no Sumnost Ly, v dB (A) kot kriterij za izracun dusilnika.

¢ program omogoca izracun cenovno optimalne resitve
Funkcija AUTO zagotavlja izracun vseh dusilnikov, ki ustrezajo
zahtevam, dolo¢enim z vhodnimi podatki. Program za vsak
dusilnik izracuna geometrijo, ceno in tezo ter razvrsti podatke
na podlagi cene iz bruto cenika proizvajalca.

o graficni prikaz rezultatov nacrtovanja
Program Klima DZ omogoca grafi¢ni prikaz rezultatov za duse-
nje in preto¢no Sumnost v obliki oktavnega spektra. Program
omogocCa zapisovanje tekstovnih in grafiénih rezultatov nacérto-
vanja v predlogo in izpis na tiskalniku.
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Vhodni podatki

Tip
d [mm]

V [m3/h]
vsmax [mis]
dpmax [Pa]
LwA [dB(A)]
De63 [dB]
De125 [dB]
De250 [dB]
De500 [dB]
De1000 [dB]
De2000 [dB]
De4000 [dB]
De8000 [dB]

Dusenje
flHa

63

125

250

500

1000
2000
4000
8000

Dz2
200
5000

De [dB]

5

12
2
2
24
20
17
14

Pretogna Sumnost

fIHz]
63
125
250
500
1000
2000
4000
8000

Lw [dB]
46
31
28
30
27
21
17
20

Dusenie pri f=250Hz

De [dB)
vs [mis]

dp [Pa]

V [m3/h]
LwA [dB(A)]

22
72
38.7
5000
32




Izracun dusilnika zvoka

Dusilniki zvoka tipa DZ-2 in DZ-3 so namenjeni dusenju Sumnosti
ventilatorjev v prezracevalnih in klimatizacijskih sistemih. DuSilnik
zvoka je multivariabilen sistem, ki je doloen z naslednjimi podatki:

¢ Sirina dusilnika B

¢ viSina duSilnika H

¢ dolzina dusilnika L

¢ debelina dusilne kulise d

¢ razmik med dusilnimi kulisami s
¢ Stevilo dusilnih kulis n

Pri nagrtovanju duSilnika zvoka se mora uporabnik prilagoditi aku-
sti¢nim zahtevam v prezraCevalnih in klimatizacijskih sistemih:

¢ zahtevano duSenje, ki predstavlja razliko med spektrom zvoc-
ne moci ventilatorja in vsoto, sestavljeno iz lastnega dusenja
instalacije in dovoljenega nivoja Sumnosti v prostoru

¢ volumski pretok zraka

* maksimalna dovoljena hitrost zraka med kulisami

* maksimalni dovoljeni padec tlaka v dusilniku

* maksimalni nivo zvocne moci (Lys v dB (A)) pri pretocni Sumnosti

¢ pretoéna Sumnost v dusilniku, nastala zaradi pretoka zraka
med kulisami, mora biti v vsaki oktavi manjSa od duSenega
hrupa ventilatorja na mestu za dusilnikom

Program Klima DZ omogoca izracun dusilnika za naslednje
podatke:

¢ tip dusilnika: DZ-2 ali DZ-3

¢ debelina dusilne kulise:

d=100 mm
d=200 mm
¢ Sirina dusilnika:
za d=100 mm od B=130 mm do B=1600 mm
za d=200 mm od B=260 mm do B=3200 mm
¢ viSina dusilnika:
za d=100 mm od H=300 mm do H=1200 mm
za d=200 mm od H=300 mm do H=1800 mm

¢ dolzina dusilnika:
od L=500 mm do L=3000 mm

V konénem izracunu dusilnika mora biti dolzina dusilnika mnogo-
kratnik 250 mm v obmocju od L=500 mm do L=3000 mm.

¢ razmik med dusilnimi kulisami:

za d=100 mm od s=30 mm do s=100 mm
za d=200 mm od s=60 mm do s=200 mm
o Stevilo dusilnih kulis:
od n=1 do n=8
¢ volumski pretok zraka skozi dusilnik:
za d=100 mm od V=400 m3/h do V=12000 m3/h
za d=200 mm od V=1000 m3/h do V=100000 m3/h

Obmocja za volumski pretok so doloena na podlagi podatkovnih
baz za volumenski pretok zraka skozi dusilnik. Program Klima DZ
omogoca izracun hitrosti zraka skozi dusilnik tudi izven zgoraj na-
vedenih obmodij za volumski pretok s pomocjo prostega preseka.

¢ hitrost zraka med kulisami:
od vg=4 m/s do vg=20 m/s

Vhodni podatk

Tip DZ-2
d [mm] 200
V [m3/h] 5000
vsmax [m/s]

dpmax [Pa] 50.0
LwA [dB(A)]

De63 [dB]

De125 [dB]

De250 [dB]

De500 [dB]

De1000 [dB]

De2000 [dB]

De4000 [dB]

De8000 [dB]

DusSenje

f[HZ] De [dB]
63 5
125 12
250 22
500 26
1000 24
2000 20
4000 17
8000 14

Pretoéna Sumnost
Lw [dB]

f[Hz]
63
125
250
500
1000
2000
4000
8000

Dusenje pri f=250Hz

De [dB]

vs [m/s]

dp [Pa]

V [m3/h]
LwA [dB(A)]

46
31
28
30
27
21
17
20

22

7.2
38.7
5000

32
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Okrogli dusilniki zvoka ODZ-1

Uporaba

Dusilnike zvoka ODZ-1 uporabljamo v prezracevalnih in klimat-
skih instalacijah za duSenje Suma ventilatorjev. Primerni so
predvsem za prikljucitev na sesalno in tlacno stran aksialnih ven-
tilatorjev, za prikljucitev na sesalno stran radialnih ventilatorjev in
za vgradnjo v okrogle kanale.

Opis

Sestavni deli okroglih dusilnikov zvoka so: zunaniji plasg, polnilo iz
mineralne volne, notranji plas¢ in centri¢no vgrajeno dusilno jedro.
Zunaniji plasc je izdelan iz pocinkane ploCevine. Notranji plas¢
dusilnika, ki je izpostavljen zraénemu toku, je izdelan iz perforirane
pocinkane ploc¢evine. Med plaséem in mineralno volno je ustrezna
folija, ki preprecuje odnasanje vlaken. Tudi dusilno jedro je izdela-
no iz perforirane pocinkane plocevine, zascitne celulozne folije in
polnila jedra, ki je prav tako iz ustrezne mineralne volne.

Na Celnih straneh dusilnika so privarjene matice za pritrditev
prikljuénih kanalov instalacije. Ce prikljuéujemo dusilnik 0DZ-1 na
sesalno stran ventilatorja (radialnega ali aksialnega), naj bo jedro
opremljeno z vodilom “V”, ki je ustrezno aerodinamicno oblikovano.
Izvedbo jedra z vodilom je treba pri naroCilu posebej navesti.

Dimenzije

Nazivni premeri dusilnikov so premeri notranjih plascev in so izbra-
ni po normirani vrsti DIN 24 154. Enako velja za premere delilnih
krogov ®D, in dimenzije prikljuénih izvrtin nxMd. Razmerje pre-
merov jedra in notranjega plasca dusilnika znasa ®d1/®d=0,63,
prosti presek dusilnika pa je priblizno 60%. Razmerje med dolzino
dusilnika L in nazivnim premerom dy znasa:

Wz 1,56
Nazivne Dejanske dimenzije
dimenzije
Ody &d ®D L &d, ®D, nxMd =A
400 | 402 605 630 254 438 12xM8 127
450 | 451 655 710 288 487 143
500 | 505 713 800 320 541 160
560 | 567 775 900 359 605 | 16xM10 180
630 | 636 840 930 402 674 200
710 | 713 920 1120 451 751 225
800 | 799 1005 1250 505 837 | 24xM10 252
900 | 896 1100 | 1400 567 934 284
1000 | 1005 | 1210 | 1600 636 1067 | 24xM12 318
1120 | 1128 | 1335 1800 713 1200 | 32xM16 356
1250 | 1265 | 1470 | 1930 799 1337 400
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Dolocitev ustreznega dusilnika zvoka
Ustrezni dusilnik izberemo s pomocjo diagramov na naslednji
nacin:

1. Najprej doloGimo zahtevano duSenje D, ki predstavlja razliko
med spektrom zvoéne moci ventilatorja in vsoto, sestavljeno
iz naravnega dusenja prezraCevalne instalacije in dovoljenega
nivoja Sumnosti v prostoru oz. okolici.

2. DusSilne sposobnosti D dusilnikov ODZ-1 so podane v dia-
gramu 1. Ce je zahtevano duSenje vecje od vrednosti, ki je
dosegljiva s standardno dolzino dusilnika, lahko vgradimo
vec dusilnikov enakega premera drugega za drugim. Tedaj so
dusilniki med seboj povezani z ustreznimi cevnimi elementi.
Dusilne sposobnosti dusSilnikov smo izmerili v lastnem akustic-
nem laboratoriju podjetja Hidria IMP Klima.

3. Padci tlaka v dusilnikih so podani glede na nazivni premer in
koli¢ino zraka v diagramu 2.

4. PretoGne Sumnosti, ki nastajajo zaradi pretoka zraka skozi
dusilnik, so podane v diagramu 3. Vrednosti veljajo za nazivno
velikost dusilnika ®dy=630 mm. Za ostale velikosti moramo v
vsakem oktavnem pasu upoStevati naslednjo tabelo s poprav-
ki:

Naz. dimenzija ®dy | 400 450 500 560 630 710
Popravek (dB) -4 -3 -2 -1 0 +1

Naz. dimenzija ®dy 800 900 1000 1120 1250
Popravek (dB) +2 +3 +4 +5 +6

Pri tem velja, da morajo biti pretocne Sumnosti v vsaki oktavi za
10 dB(A) manjSe od duSenega hrupa ventilatorja na mestu za
dusilnikom.

Podatki za narocilo

Pri narocilu je treba navesti oznako, nazivni premer in Stevilo ko-
sov. Ker ustreza doloCenemu nazivnemu premeru dy Ze dolo¢ena
standardna dolzZina dusilnika L, dolzZin ni treba posebej navajati.
Kadar je jedro opremljeno z vodilom (sesalna stran ventilatorja),
dodamo tudi ¢rko V.

Kljué za naroc¢anje

L d,, nazivni premer

V vodilo

0DZ-1 okrogli dusilnik zvoka
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Diagram 1: Dusilne sposobnosti

D@B)
50 Pomen oznak
g f(Hz) frekvenca
40 3 D(dB(A)) dudenje
30
= 9,
20 I 900...1250
; 500... 800
10 3 ~——— 400...450
0 |
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz)
Diagram 2: Padci tlaka v dusilniku
Pomen oznak
450 560 710 900 1120
dN 400 | 500 | 630 800 1000 | 1250mm dy(mm)  nazivni premer
200 Ap (Pa) padec tlaka v duSilniku
Ap (P
P Q(m3/h)  koliCina zraka
100
50
20
15
2 5 10 20 30 40 50 70 100
Qx 1000 (m¥h)
Diagram 3: Pretocne Sumnosti
80
Lp 12
N=10 Watt
70
v
o Yo | Pomen oznak
s
7
50 ° f(Hz) frekvenca
% D(dB(A)) dudenje
40
30
5, Hitrosti Vs S0 podane glede na povrsino celotne-
20 “s ga preseka.
td?
10 A=——
ef 4
0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Ho)
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Medprostorski dusilniki zvoka MDZ-50

Uporaba

PrezraCevalna ali klimatska naprava navadno oskrbuje vec prosto-
rov, ki so preko kanalskega sistema tudi akusti¢no povezani med
seboj (kot po telefonu). Zvocna izolacija med dvema prostoroma
je zaradi te povezave lahko precej zmanjSana. Zato je takSna
“telefonija” nezazelena, preprecujemo pa jo z vgradnjo ustreznih
medprostorskih (telefonskih) dusilnikov zvoka. NezazZelena zvoka
sta npr. govor ali glasba iz sosednjega prostora. Tipicni primeri
uporabe so: med pisarnami, govorilnicami, bolniSkimi sobami,
laboratoriji, u€ilnicami za glasbo, posvetovalnicami, kuhinjami,
toaletnimi prostori, itd.

Medprostorski dusilniki lahko opravljajo tudi funkcijo dodatnih dusilni-
kov za duSenje osnovnega hrupa ventilatorjev, kadar glavni dusilnik v
strojnici ne zados¢a.

Opis

Medprostorski dusilniki MDZ-50 so sestavljeni iz naslednjih
sestavnih delov: zunanjega plasca, polnila iz mineralne volne in
notranjega plas¢a. Zunanji plasc¢ je izdelan iz pocinkane plocevi-
ne. Notranji plas¢ dusilnika, ki je izpostavljen zratnemu toku, je
izdelan iz perforirane pocinkane ploCevine. Mineralna volna je
zascitena proti odnasanju vlaken s celulozno folijo.

Dimenzije

Priklju¢ni premeri medprostorskih dusSilnikov dy so izbrani po DIN
24 154.

DusSilnike izdelujemo v dolzinah L = 300, 500, 600, 900, 1000,
1200 in 1500 mm. Nastavka za prikljucitev na kanalski sistem sta
dolga 100 mm.

100

Nazivne dimenzije

Dejanske dimenzije

Ody/®Dy od oD
80/180 78 183
100/200 98 203
125/225 123 228
150/250 148 253
160/260 158 263
180/280 178 283
200/300 198 303
224/324 222 327
250/350 248 353
260/360 258 363
280/380 278 383
300/400 298 403
315/415 313 418
355/455 353 458
400/500 398 503

100

od

[
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Vgradnja

Poznamo dve moZnosti vgradnje medprostorskih dusilnikov:

a) vgradnja v glavni kanal, kadar ta poteka skozi vse prostore in
nima stranskih prikljuckov

b) vgradnja v odcepe glavnega kanala

Izvedba prezracevalnih instalacij pod a), ki imajo en sam prezra-

Cevalni kanal skozi vse prostore, se obi¢ajno uporablja pri manj-

Sih sistemih. Pri tem nacinu vgradnje medprostorskih dusilnikov

so zaradi razliénih pretokov zraka priklju¢ni premeri dusilnikov

obicajno razli¢ni. Padci zraénega tlaka v duSilnikih se seStevajo,

zato morajo biti ¢im manjsi. Vsak dusSilnik mora sam doseci celo-

tno zahtevano zvo¢no dusenje med dvema prostoroma, zato so

potrebne velike dolzine dusilnikov.

Za vgradnjo pod b) je znacilno, da sta med dvema prostoroma
vedno namescena dva dusilnika, ki sta zato krajSa kot pri vgradnji
a). Dimenzije prikljuénih premerov so lahko enake. Padci tlakov
dusilnikov se ne seStevajo.

Izrac¢un zahtevanega dusenja dusilnikov MDZ-50
Pri dolo€itvi zahtevanega dusSenja upoStevamo naslednja kriterija:

1. Osnovni kriterij upoSteva zvocno izolacijo loCilne stene med
prostoroma in se glasi:

Medprostorski dusilniki morajo imeti takSno sposobnost, da bo
celotno dusenje kanalskega sistema med dvema prostoroma
enako ali veCje od zvoéne izolacije R locilne stene. To pravilo
mora veljati za celoten frekvencni obseg.

2. V¢asih moramo poleg osnovnega kriterija pod 1. uposStevati
tudi zahtevo, da naj medprostorski dusilnik dodatno dusi tudi
del osnovnega hrupa ventilatorja iz strojnice. Izradun zahteva-
nega dusenja po tem kriteriju pa poteka po znanih metodah za
dolocevanje dusilnikov v klimatizacijski tehniki.

Dimenzioniranje dusilnika MDZ-50

a) Notranji premer dusilnika dolo¢imo glede na podano koli¢ino
zraka in izbrano pretoéno hitrost oz. dopustni padec tlaka po
diagramu padcev tlaka.

b) DolzZino dusilnika dolo¢imo tako, da delimo zahtevano duSenje
z dusenjem na meter dolzine. Dusilne sposobnosti dusilnikov
v dB /m smo izmerili v akusticnem laboratoriju in so podane v
diagramu dusilnih sposobnosti.

Upostevati moramo tudi pretocne Sumnosti, nastale zaradi pre-

toka zraka skozi dusilnik. Te Sumnosti naj bodo v vsaki oktavi za

10 dB manjSe od dovoljenega spektra zvocne moci za dusilnikom.

Podatke za pretoéne Sumnosti dobimo v splosni literaturi za

okrogle kanale.

Kljuc za narocanje

—|; dolzina duSilnika zvoka

nazivni (notranji)
premer @dy/®Dy
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Padci tlaka v dusilniku
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Jeklena akusticna resetka JAR Jﬂb

Uporaba

Jeklene akusti¢ne reSetke JAR upora-
bljamo za preprecevanje vdora hrupa

iz okolice skozi dovodne oziroma odvo-
dne odprtine v stavbo in obratno. Poleg
protihrupne zascite so po funkciji enake
jeklenim in aluminijastim zaS¢itnim reset-
kam. To pomeni, da S¢itijo pred zunanjimi
vplivi (dez, ptice, vedji insekti in podobno).
Priporocljiva efektivna hitrost je do 5 m/s.

140

H/B

Opis

Jeklene akusticne reSetke so izdelane iz
nosilnega okvirja in pre¢nih lamel v obliki
sendvita z zvo¢no absorpcijskim polnilom,
ki dusi hrup. Okvir in lamele so izdelane

iz pocinkane plocevine. Na zadnji strani

je vgrajena pocinkana zicna mreza. Po
Zelji kupca so lahko akusti¢ne reSetke
pobarvane s prasno barvo v poljubni barvi
po RAL lestvici.

155

Dimenzije
Mozne so vse kombinacije Sirin B1 in H1
po tabeli dimenzij.

B1| 400 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | - - -

Izracun , H1| 375 | 515 | 655 | 795 | 935 | 1075 | 1215 | 1355 | 1495 |1635|1775|1915

prostega preseka Aef (m?) Stevilolamel| 2 | 3 | 4 | 5 6 7 1 8 | 9 | 1011|1213

Aef(m?)=B1 x (H1-160-(55 x &t. lamel)) "'°5“A':"(’f“°,'; 0,0312|0,0702| 0,1248|0,1950 |0,2808|0,3822 | 0,4992|0,6318|0,7800| - | - | -
f

Opomba: Delitev med lamelami 140 mm, velja za standardne dimenzije. Za nestandardne dimenzije, se doloCi na
podlagi zahtevanih tehnicnih lastnosti.

Nacini vgradnje akusticne resetke: JAR JAR/3

u
49

IS
49
—

130

140

P

Akusti¢na reSetka je z vijaki pritrjena Akusti¢na reSetka je z vijaki pritrjena na
direktno na zid ali pripravljeno jekleno vzidan vgradni okvir iz pocinkane ploce-
konstrukcijo. Oznaka: JAR. vine, ki ima privarjena sidra za vzidavo.

Oznaka: JAR/3
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Vgradnja vecjih standardnih jeklenih akusticnih resetk

1. Kombinacija po Sirini: 2. Kombinacija po visini:
Maksimalna Sirina B2 = 4098 mm Maksimalna Sirina B1 = 2000 mm
Maksimalna viSina H1 = 1915 mm Maksimalna viSina H2 = 4088 mm

B1

H1

LAY 77 A

B1 B1

B2

B/H

B2 =2B1+98 H2 =2H1 + 98

Dusilne sposobnosti D(dB) Diagram padceyv tlaka
Merjeno na ZAG Ljubljana po SIST EN ISO 140/3 “AKUSTIKA

- Merjenje zvocne izolirnosti v zgradbah in zvocne izolirnosti

gradbenih elementov - 3 del: Laboratorijska merjenja izolirnosti

gradbenih elementov pred zvokom v zraku”

vpih izpih
20 300 pih _izp
200
150
15
100
50
~| 10
< Sl
g <
o o
() <
= g
2| s =
a 8
®
a 10
12 34 56 78
0
1252 50 500 1000 2000 4000
Vs (M/5)
Frekvenca f (Hz) -

Efektivna hitrost zraka

Primer narocila

Jeklena akusticna  JAR

reSetka:
Dimenzija: B1=1000 H1=655
Stevilo kosov: 5

PridrZujemo si pravico do tehnicnih sprememb in dopolnitev.
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Dusilniki zvoka, akusticne resetke
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