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1. ZWECK

Diese von EUROVENT herausgegebene Vorschrift soll in iibersichtlicher und leicht zu
handhabender Form den Kiufern von lufitechmischen Anlagen (z.B. Kihltirmen,
lufigekiihiten Flissigheitskithlern, lufitiilten Kondensatoren, Heiplufigeneratoren usw.}
helfen, dic von den Aggregaten abgestrahtten Gerdusche zu ermitteln und zu beurteilen.

2. ANWENDUNGSBEREICH

Diese Vorschrift gilt fir alle Maschinen und Anlager, die aufgrund ihrer Groge nicht in
schalltoten oder reflektierenden Prifriumen gemessen werden konnen. Die Messungen
werden am Aufstellungsort im Freifeld oder grogen Raumen tiber einem reflektierenden
Boden durchgefiihrt, wobei der Raumemflug zu beachten und nach ISO 3744, Anhang
A, ZU Beriicksichtigen ist.

Hohe und Zusammensetzung des Gerduschspektrums sind fiir die Megdurchfithrung
nicht beschrankt.

Gemessen wird der Schalldruckpegel in dBA und das Frequenzspektrum vorzugsweise in
Oktavbindern.

Die auf einer festgelegten Mepflache ermitielten Schalldruckpegel werden zum A-
bewerteten Schalleistungspegel umgerechnet.

Die nach diesen vorgeschriebenen Methoden ermittelten Schalieistungspegel fir das
betreffende Aggregat kinnen benutzt werden, um Vergleiche mit Aggregaten gleiche
oder dholicher Leistung zu ziehen Diese Schalleistungspegel konnen ebenfalls zur
Bestimmung der Schalldruckpegel an einem vorgegebenen Punkt im Abstand zum
Aggregat verwendet werden,

3. NORMEN

Die pachstehende Tabelle zeigt die giiltigen internationalen Standards zur Bestimmung
von Schalleistungspegeln, wovon fir diese Vorschrift insbesondere ISO 3744
mapgebend ist.



TAFEL 1

Internationale Normen, in denen verschiedene Verfahren zur Ermittiung der Schalleistungspegel von
Maschinen und Anlagen heschrieben werden.

Stationir breitbandig
Hallraum entsprechend In Terzbiindern oder A-bowerteter
Labor den vorgeschrichenen Oktavbiindern Schalleistungspegel
Bedingungen Stationdr, einzelling oder
Vorzugsweise weniger als | schmalbandig
1 % des Volumens des
Prillraumes
Stationsr, breitbandig, A-bewertet und in Sonstige bewertete
Expertise Spezleller Priiftaum schmalbandig, Binzeltone | Oktavbandemn Schalleistumgspegel
Unbeschrinki : allein
Expettise Im Freien oder in gropen | durch dic Verfilghare Alle arten Auskunfl éiber die
Réumen Megumgebung hegrenzt Richtungsabhingigkeit
A-bewertet und in Tere- | wid Schalldruckpegel
oder Oktavbéindern in Abhingigkeit von der
Labor Reflexionsarmer oder Vorzugsweise weniger als | Alle Arten Zeit ; sonstige bewerlete
halbreflexionsarmer 0,5 % des Volumens decs Schallleistungspegel
Raum Profraunes
Konmtrolle Im Einhavzostand Unbeschriinkt : allein Stationdr, breithandig A-bowertet Schalldruckpegel in
durch die verftigbare schmalbandig, einzelténe Abhtingigkeit von der
Mepumgehung begeenzt Zeit ;, sonstige bewertete
Schalleistungspegel




4. BEGRIFFE

4.1 Schalldruckpegel

P
Lp = 20lg— indB
Po

Bezugsschatidruck © Py = 20UP

4.2 Schalleistungspegel

L 101 ﬁmW in dB
W = £ mn
Wo

Bezugsschalleisums Wy = 1pW (1012y)

4.3 Shalispektrum

Der fir dieses Dokument in Frage kommende Frequenzbereich umfapt die
Oktavbander mit Mittenfrequenzen zwischen 63 und 8000 Hz

[ 63 [ 125 | 250 [ soo [ 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Hz |

Messungen in den Terzbindemn solter nur in speziellen Fillen durchgefithre
werden.

4.4 Megfliche

Die Flache S sollte mit moglichst einfacher geometrischer Form im Abstand von
ca. 1 m zur Aupgenkante der zu messenden Anlage festgelegt werden. Die
Schallmegpunkte sollten gleichmiagig auf dieser fliche verteift werden.

Die Flache ist so anzuordnen, dag alle Mepstellen etwa den gleiche
Schalldruckpege! aufweisen (Différenz < 5 dB).

Bai der Festlegung der Megfidchen ist der Einflug von reflekrierenden Winden zu
vermeiden. Fir kompakte Aggreate ist die Verwendung einer Halbkugelfliche
§ = 2 mRmaglich,

Fiir cine einfachere Megdurchfihrung erapfiehlt sich die Aufteilung in gerade
Flachen (sfehe Arhang).



4.5 Fremdgeriusche

For Beginn einer Messung soll bei abgestelliem Aggregat der Gerauschpegel der
Umgebung festgestellt werden. Diese Fremdgerausche sollen alle die Zusatzgerate
ginschliegen, die fiir den Betrieb der Testaslage erforderlich sind. Die Messung
soll nur durchgefithrt werden, wenn der Schalldruckpegel der Umgebung in jedem
entsprechenden Oktavband um mindestens 6 dB niedriger liegt.

Komekiuren der Umgebung sind nach ISO 3744/7.3 .4 durchzufitheren.

S, MEBGERATE

Fin Prizisionsschallpegelmesser mit Oktavfiliern und Freifeldmikrophon, die der Norm
IEC 179 und 225 entsprechen, sind zu verwenden und vor joder Messung zu eichen.

Im Freien ist zur Eingrenzung von Windgersuschen das Mikrophon mit einem
Windschirm zu verschen.

Weitere Hinweise sind der ISQ 3744/Abschnitt 5 und Anhang C zu entnehmen, Dabet ist
besonders Tabelle 3 unter 5.3 hinsichtlich der Geratetoleranzen zu beachten.

6. MEBBEDINGUNGEN

Wihrend der Messungen mup das Aggreget konstant mil seiner Auslegungsleistung
betrieben werden. Kontrollmessungen, wie zB. Lufimengenforderung, Stromaufnahme
ete. sind durchzufilhren, Abweichungen sind im Protokoll zu vermerken. Gerdusche, die
nicht direkt von dem Testaggregat ausgehen, sind fir die Mepgzeit auszuschalten oder
gesondert als Fremdgerinsche zu beriicksichtigen (siehe 4.3).

Bei Messungen im Freifeld ist der Windeinflup zu beachten.

Die Windgeschwindigkeiten, die wiahrend der Messsungen nicht groger als 5 m/s sein
sollten, sind im Protokoll zu vermerken.



MEBDURCHFUHRUNG

7.1 Bestimstung der Megfliche

In der Regel wird man firr grogere Aggregate, die nicht in Priifriumen gemessen
werden komnen, die Mikrophonpositionen auf der Fliche eines Quaders anorden
(7.2.1).

Der Megabstand d vom Aggregat soll bevorzugt 1 m betragen.

Abstinde von 2, 4 oder & m sind erlaubt.

Bei Verwendung einer Halbkugel als Megfliche (7.2.2) soll der Radius R
mindestens doppelt so grog sein wie die grogte lineare Abmessung des zu
prisfenden Aggregates.

7.2 Mikrophonanerdnung

7.2.1 Mikrophonpositionen auf der quaderférmigen Mepfliche

MeBfiache A S =4 (ab + be + ca)
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7.2.2 Mikrophonpositionen auf der Halbkugel
Y
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7.3 Anzahl der Megpunkte

Fir Aggregate mit ciner Seiteplange von < 2 m ist die Anzahl der unter 7.2
dargstellien Mepgpunkte ausreichend. Bei grégeren Abmessungen oder stirkeren
Schwankungen zwischen den Mepgpunkte, wie dargestellt, vorzuschen.

Fiir sehr groge Einheften miissen weitere Meppunkte gleichmipiz diber den
Flichen verteilt werden. Als Anhaltspunk: gilt ein Abstand von mindestens 2 m
zwischen den Megpunkten, der wesentlich erhoht werden kann, wenn die
Schalldruckwerte auf der vorgeschencn Mepfliche nur wenig voneinander
abweichen (ca. /- 2 dE),

7.4 Schalidruckmessung - dBA.

Jeder Megpunkt soll den zeitlichen Mittzlwert des A-Schalldruckpegels - dBA -
erbringen In der Stellung "langsam" des Prizisionsschallpegeimessers soll
mindestens 10 s gemessen werden.

Bei Pegelschwankungen von < = 3 dB kann der arithmetische Mittelwert gebildet
werden.

Bei grogeren Schwankungen sind Impulsschallpegeimesser zu verwenden (siehe.
IS0 3744/ Anhang C).

Gemessen werden die Schalldruckpegel unter Belastung des Aggregates an allen
vorgesehenen Mepgpunkten und die Fremdgerausche im Stillstand der Anlage.
Wenn dieser Pegel konstant bleibt, geniigen zwei oder drei Kontrollmessungen.

7.5 Schalldruckspekirum

Das Gerdusch ist in allen Oktavbandern entsprechend 4.3 unbeweriet zu messen. In
den Oktavbandern 63 und 125 Hz soll die Mepzeit mindestens 30 s an jedem
Mepgpunkt betragen.

Fiir die Bereiche ab 250 Hz aufwirts reichen 10 s McRzeit.

AuRer dem Schalldruckspektrum fiir das belastete Aggregat ist auch das Spektrum
der Umgebung im Stilistand aufzunehmen.

Anmerkung : Zusatzgerdte, die fiir den spiteren Betrieh der Testanlage
erforderlich sind, miisven wahrend dev Fremdgerduschmessung in
Betrieb bleiben.



7.6 Megwertkorrekiur
Vor Auswertung der Mepflichenschalldruckpegel und Berechnung der A-

Schalleistungspegel sind die gemessen Werte mit den Korrekturdaten ISO 3744 zu
berichtigen.

7.6.1 Fremdgeriusche : siehe, ISQ 3744/7.3.4

Pegeldifferenz & 7 8 9 10
Gesamipegel
Fremdpegel

dB
Korrectur :
Abzug vom 1.0 10 1.0 0.5 0.5
Gesamitpegel

7.6.2 Raumeinflug K :

Wenn Messungen in einem grogen Raum durchgefhrt wurden, kdnnen
genauere Werte am  sichersten durch Kalibrierung mit einer
Vergleichsschallquelle ermitteli werden. Um den Einflup von reflektierenden
Flichen so gering wie moglich zu halten, soll das Verhiltnis der
Abserptionsfliche des Raumes A zur Mepfliche § groger als 6 sein. Die
Absorptionsflsche des Raumes kann durch Messung der Nachhallzeit oder
mit Hilfe der Vergleichsschaliquelle ermittelt werden.

Der Komekturfaktor K zum Ausgleich der Akustischen Raumeinfliisse kann
nach folgender Tabelle bestimmt werden, wenn A/S groger als & ist.
Siche auch ISO 3744/Anhang A.
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MEBAUSWERTUNG

8,1 Rerechnen des Megflichen-Schalldruckpegels Lp

Nach Korrektur der gemessenen und zeitlich gemiteelten Schalldruckwerte mit dem
Fremdgerdusch werden alle auf der Megfliche ermittehen Einzelwerte nach
folgender  Bezichung zum  gemittelten  mepflichen-Schalldrickpegel
zusammengefapt :

L, - lﬁlg%[ZN:.IO “ L“]—K

i=

L p =  gemittelter Megflachen-Schalldruckpegel

Lp; = A-bewerteter Megflichen-Schalléruckpegel der i-ten Messung
N = Anzahl der Messungen

K = Korrekturwert fir Raumeinflug

Auf das obige Berechmmgsverfabren kann verzichtet werden und eine einfache
Mittelwertberechnung erfolgen, wenn die Einzelwerte Lpi nicht mehr als 5 dB
auseinanderliegen (sieke auch 4.2},

8.2 Berechnen des Schalleistungspegels Ly

Hierin bedeuten :

Ly =  A-bewenteter Schallleistungspegel

Lp =  A-bewerteter Megflachen-Schalldruckpegel
S = Mepflicheninhalt in m? (mach 7.2}

S0 = Bezugsfliche I m2

C = Komekturfaktor fiir atmosphirische Einfligsse.

Dieser Faktor ist zu beachten, wenn die Verhiltnisse wesentlich
von t= 20°C und p = 1000 mbars abweichen (siehe ISO 3745/8.1).

11



8.3 Megunsicherheit

Bei ciner Schallquelle mit einem anndhernd flachen Spektrum zwischen 63 und
8000 Hzkann eire Standardabweichung + 2 dBA fur den ausgewerteten und
errechneten dBA - Schalleistungspegel Ly angenommen werden.

Fir die Bericksicksichiigung der verschiedenen Finfliisse auf die Genauighkeit der
Mepgergebnisse in den einzeinen Oktavband-Freguenzbereichen gibt IS0 3744 die
in nachstehender Tabelle aufgefihrien Werte an :

63 5,0
125 3.0
250 - 500 2,0
1000 - 4000 1,5
8000 2,5

Anmerkung :  Messungen im Nahfeldbereich (etwa < 173 der Linge, Breite
oder Hohe des Testaggregats) fithren zu etwas hoheren
Schallleistungspegeln als solche, die in grogerem Abstarnd
durchgef brt wurden.

In kritischen Fdallen wird eine Vergleichsmessung im Fernfeld
empiohien. :

12



9, MERBERICHT

Folgende Informationen solien schriftlich fesgehalten werden, wemnn moglich mit
entsprechenden Skizzen.
9.1 Beschreibung des Aggregates

Leistung, Abmessung und Art des Aggregates.

9.2  Ahustische Bedingungen

Megumgebung einschlieglich eventuell reflektierender Winde.
Witterungsverhaltnisse, wie  Lufttemperatur, Barometerstand,  relative
Lufifenchtigkeit und Windgeschwindigkeit.

9.3 DMeginstrumente

Hersteller und Typ der benutzten Gerite.

Daturm und Art der Kalibrierung.

9.4 Akustische Daten

- Ancrdnung der Megpunkte (Skizze) mit Megabstand.

- Form und Groge der Megflache 8.

- A-Schalldruckpegel fiir jeden Megpunkte.

- A-Schalidruckpegel der Fremdgerausche.

- Schallspektrum in den Oktavbandern.

- Korrekturwerte fiir Fremdgeriusche, Mikrophon etc.

- Korrekturwert K fur Raumeinflug.
- Megflachen-Schalldruckpegel Lp in dBA.
- Schalleistungspegel Lyy in dBA

- Bermerkungen Gber den subjektiven Geriinscheindruck  (Eimzeltone,
Impulshaltigheit eic...)

13



ANHANG

MESSBEISFIELE

A.1 Luftkiihler
Bei anlugen mit eindeutigen Schallaustrittsflache wird die Anordmung der
Mikrophone auf diesen Flichen empfohlen.

S (MP1-8) = 13m2
S (MP9-12) = 6m2

Anmerkung : Die Verteilung der Mikrophonpositionen auf den Flichenteilen 31
und 52 solite etwa dem Grigenverfuilimis dieser Fldchen entsprechen.

14



A2, Mikrophonanordunng bei einer Kiihlturmmessung

S MP1-8) = 8m2
S2 (MP9-12) = 3m2

Anmerkung :  Eine Vergleichsmessung auf einer grogeren Mepfliche (viehe 7.2.1}
wird empfohlen, wenn im Nahfeld Sidgrungen durch Reflektionen und
héhere Lufigeschwindigkeiten vermutet werden,

15



A3. Mepgdurchfihrung

Nahfeldmessung

Mepfliche : 51 MP 1-8
52 MP 9-12

Fernfeldmessung

Megfliche 83 MP 13-16

Anmerkung ;: Die Fernfeldmessungen konnen als korreki angeschen werden, wenn
bei  Verdoppelung des Abstandes cur  Schollquelle  der
Schalldruckpegel wm 6 = 1 dB abnimmnt (Kontrollmessung bei
halbieriem Abstand durchfithren).

16



A3.1 Nahfeldmessung

Mepfliche 8§ = 1BBm? S = 6 m?

Megpunkte 112134 |s5|6]|7 ]88 [9 101112

Schalldruckpegel RN |13 |21k 147677272173
Lpi-aBA

Fremgeriuschpegel 47 45 46 47
Lpi-dBA

Korrekturwert - - - - - - - - - - - -

(rach 7.6)

Korrigierter Wert 2073 | T3 | T3 (7230 476|772 72|73
Ly - dBA

Megilichen- 73

Schalldruckpegel
I, -dBA

® Dz alle Megstellen um wenige als 5 dB voeinander abweichen, konnte der
arthmetische Mirtelwert gebildet werden. Anderenfalls hitte die Formel nach 8.1

benutzt werden miissen.

A3.1.1. Schalleistungspegel

Lw =1p + 10lg
=73 + 10lg
=73 + 128
= 85 ,8dBA

§,+8,

13+6

17




A32 Feranfeldmessung

Megflache S3 = Ry = 1,608 m2
Megpunkte 13 14 15 16
Schalldruckpeyel Lpi-dBA 54 52 55 53
Fremdgeriuschpegel Lpi - dBA 46 45 47 46
Korrekturwert nach 7.6 1 1 1 1
Komgierter Wert Lpi -dBA 53 31 34 32
Mepflachen-Schalldruckpegel 1p-dBA 52,3
A3.2.1 Schalleistungspegel
Lw = 52,5 + 10 1gg C
= 52,5 + 32 - c
=84,5+C
A3.3 Korrekturfaktor C (250 3745/8.1)
o6
C =- 10Lg 293\ _P_
273+t 1000
Megbedingungen :
t, = 10°C
p = 970mbar
283\” 970
C =-101 — ] ——
& [(233) 1000]

-10lg 0,987
- 10 . {- 0,00568)

= +0,0868 dB

Der Einflug der atmosphirischen Bedingungen ist Ider vernachlassigbar.

18




Ad, Schalldruckspekirum

Anfgenommen im Mepgpunkt 5.
Oltavband &3 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | BC0OO | Hz
Unbewerteter 92 83 74 68 61 37 51 43 dB
Schalldruckpegel
Fremdgeriusch- 38 40 42 | 40 | 38 36 | 39 37 | dB
Schalldruckpeyel
Keorrigierter 92 83 74 68 61 57 51 42 dB
Schalldruckpegel
A-Bewenrtung -26,1-16,1 | ~8,6] -32| 0 ¢ +1,2] +1,0] -1,1] dB
A-Schalldmckpegel 658 6069 ] 654 648 61 58,2 52 | 41,9 dBA
698
70,8
71,8
72,1
72,2
72.2

72.2 dBA

Der vom  Schalldruckspektrum  errechnete  Schalldruckpegel ist 72.2 dBA im

Megpunkt 5.

Der direkt gemessens Wert war mit 72 dBA ermittelt worden.

Drieses Verfahren mup fiir jeden Meppunkt wiederhok werden, wenn der dBA-

Schalldruckpegel aus dem Schalldruckspekirum errechnet wird.

19




Die A-bewerteten Schalldruckpeget im Oktavband kdnnen rechnerisch oder auf einfache

Weise mit Hilfe der nachstehenden Summenkurve zum Gesamtpegel zusammengefapt
werden.

{Diese Summenkurve wurde in obiger Tabelle angewendet).

Pegelzmahme (dB)

SEaaEmeam memmt
¢ pgrias 5& 7 8 Cmr iz:3| 1516 7 W 1520

Pegeldifferenz (dB) 5

Fiir dic rechnerische Ermittlung gilt nachstehende Bezichung :

3

Ly = Lg§ L1008 Ly

10 Lg (1091 - 658 ; 10 0,1. 669+ 5 10 0,1.654 +...)

10Lg . 17280595

=72 ,3dBA

Beide Verfahren stimmen gut Gberein.

A5  Beurteilung der MeBergepgnisse

Alle Auswertungen im Nah- und Fernfeld zeigen so pute Ubercinstimmung, dap im
vorliegenden Fall mit groger Sicherheit der Schalleistungspegel mit

Lw = A5dBA

{Siehe. A3.1.1 und A3.2.1}
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BELGIUM

FABRIMETAL

21 rue des Drapiers -

B-1050 BRUXELLES

Tel. 32/2/5102518 - Fax : 32/2/5102563

GERMANY

FG ALT im VDMA

Posifach 71 08 64 - D-60498 FRANKFURT AM
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Tel : 33/1/47176282 - Fax : 33/1/47176427

GREAT BRITAIN

FETA {(HEVAG and BRA}

Sterling House - 6 Furlong Road - Bourne
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GB-BUCKS SL 8 DG

Te! : 24/1628/531186

Fax : 44/1628/810423

E-mall; info@feta.co.uk

ITALY
ANIMA -CO.AER

Via Battistolti Sassi, 11 - 120133 MILANO
Tel : 39273971 - Fax : 39/2/7397316

NETHERLANDS

NKi

Postbus 190 - NL-2700 AD ZOETERMEER
Tel: 31/7/353 12 52 - Fax : 31/79/353 11 15
E-mail: nki@fme.nl

NETHERLANDS

VLA

FPostbus 180 - NL-2700 AD ZOETERMEER
Tel. 31/79/353 11 00 - Fax : 31/79/353 13 65
E-mzil: via@fme.n]

NORWAY

NVEF

Paosthoks 6697, St Olavs Plass —
0129 OSLC

Tel. 4722202790 - Fax : 47/22202875

SWEDEN

KTG

P.0). Box 5510 - 8-114 85 STOCKHOLM
Tel. 46/8/782 08 00 - Fax : 46/8/660 33 78
E-mail: bo.gosiring@isab.postnet.se

SWEDEN

SWEDVENT

P.0. Box 175 37 - 8-118 91 STOCKHOLM
Tel : 46/8/762 75 00 - Fax : 46/8/668 11 80

TURKEY

ISKID

ARCELIK A.S.

Klima Isletmesi

TR-81719 TUZLA ISTANBUL
Tel | 90/216 395 45 15

Fax : 807216 423 23 59
E-mail: alatli@arcelik.com.ir



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



