DEUTSCHE NORM v September 1995

Akustik —

Messungen an Schallddampfern in Kanalen DIN

EinfigungsdampfungsmaB, Stromungsgerdusch und Gesamtdruckverlust ..
(1SO 7235:1991) Deutsche Fassung EN ISO 7235:1995 EN ISO 7235

ICS 17.140.10 Ersatz fur
DIN 45646 :1988-09
Deskriptoren: Akustik, Schalldampfer, Kanal, Messung

Acoustics — Measurement procedures for ducted silencers —
Insertion loss, flow noise and total pressure loss

(1SO 7235:1991);

German version EN ISO 7235:1995

Acoustique — Méthodes de mesurage pour silencieux en
conduit — Perte d’insertion, bruit d’écoulement et perte de
pression totale (ISO 7235:1991);

Version allemande EN ISO 7235:1995

Die Europaische Norm EN ISO 7235:1995 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Die Internationale Norm ISO 7235 :1991 “Acoustics —Measurement procedures for ducted silencers —Insertion loss, flow
noise and total pressure loss” wurde in ISO/TC 43 (Acoustics)/SC 1 (Noise) erarbeitet.

Die vorliegende Europdische Norm EN ISO 7235 ist die strukturell identische und technisch gleichwertige Ubersetzung
von SO 7235:1991.

DIN EN ISO 7235 ersetzt DIN 45646.Das in DIN 45646 beschriebene Direktverfahren wurde bei der Erarbeitung dieser
Européaischen Norm beriicksichtigt, jedoch nicht aufgenommen.in bezug auf das in DIN 45646 im Vordergrund stehende
Substitutionsverfahren ist der Inhalt der vorliegenden Européischen Norm sachlich identisch.

Die Gleichung fiir den Gesamtdruckverlust { in 6.6.2.2 ist in ISO 7235:1991 fehlerhaft. Sie wird durch eine nationale FuB-
note in 6.6.2.2 korrigiert. Die Herausgabe eines Korrigendums zu ISO 7235:1991 wurde beim 1SO-Zentralsekretariat
beantragt.

Fiir die im Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im folgenden auf die entsprechenden Deutschen Normen
und andere Unterlagen hingewiesen:

ISO 266 siehe DIN 45401

ISO 3741 siehe DIN EN 23741

ISO 5136 siehe DIN EN 25136

ISO 5221 siehe VDI/VDE 2640 Blatt 3

IEC 225 siehe DIN 45651, DIN 45652
|IEC 651 siehe DIN EN 60651

IEC 804 siehe DIN EN 60804
Anderungen

Gegeniiber DIN 45646 :1988-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
— Direktverfahren gestrichen.

Frithere Ausgaben
DIN 45646: 1988-09
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Nationaler Anhang NA (informativ)
Literaturhinweise in nationalen Zusédtzen

DIN 45401 Akustik — Elektroakustik — Normfrequenzen fiir Messungen

DIN 45651 Oktavfilter fiir elektroakustische Messungen

DIN 45652 Terzfilter fiir elektroakustische Messungen

DIN EN 23741 Akustik — Ermittlung der Schalleistungspegel von Gerduschquellen — Hallraumverfahren der
Genauigkeitsklasse 1 fiir breitbandige Quellen (ISO 3741:1988); Deutsche Fassung EN 23741 : 1991

DIN EN 25136 Akustik — Bestimmung der von Ventilatoren in Kanile abgestrahiten Schalleistung —Kanalverfahren
(1SO 5136 :1990 und Technisches Korrigendum 1:1993); Deutsche Fassung EN 25136 :1993

DIN EN 60651 Schallpegelmesser (IEC 651:1979 + A1:1993); Deutsche Fassung EN 60651:1994 + A1:1994

DIN EN 60804 Integrierende mittelwertbildende Schallpegelmesser (IEC 804 :1985 + A1:1989 + A2:1993);

Deutsche Fassung EN 60804 :1994 + A2:1994

VDI/VDE 2640 Blatt 3 Netzmessungen in Stromungsquerschnitten —Bestimmung des Gasstromes in Leitungen mit Kreis-,
Kreisring- oder Rechteckquerschnitt
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 7235
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Mai 1995

ICS 17.140

Deskriptoren:  Akustik, Schallddmpfer, Priiffung, Messung, Gerduschmessung

Deutsche Fassung

Akustik
Messungen an Schalldampfern in Kanalen

EinfigungsdampfungsmaB, Stromungsgerdusch und Gesamtdruckverlust
(1SO 7235:1991)

Acoustics — Measurement procedures for  Acoustique — Méthodes de mesurage pour

ducted silencers —Insertion loss, flow noise  silencieux en conduit — Perte d’insertion,

and total pressure loss (ISO 7235:1991) bruit d’écoulement et perte de pression
totale (ISO 7235:1991)

Diese Europédische Norm wurde von CEN am 1995-03-02 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéiftsordnung zu erfiillen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhdltlich.

Diese Europidische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eige-
ner Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentral-
sekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.
CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Ddnemark, Deutsch-
land, Finnlan__d, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten
Kdnigreich.

CEN

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel

© 1995. Das Copyright ist den CEN-Mitgliedern vorbehaiten. Ref. Nr. EN ISO 7235:1995 D
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Vorwort

Der Text der Internationalen Norm I1SO 7235:1991 wurde vom ISO/TC 43 “Acoustics” der International Organization for
Standardization (1SO) ausgearbeitet und als Européische Norm durch das Technische Komitee CEN/TC 211 “Akustik” iber-
nommen.

Diese Europdische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines iden-
tischen Textes oder durch Anerkennung bis November 1995, und etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis
November 1995 zuriickgezogen werden.

Diese Européische Norm wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und das Sekretariat der
Européischen Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundiegende Anforderungen der EG-Richtlinien.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschiftsordnung sind folgende Lénder gehalten, diese Europdische Norm zu {iber-
nehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Kdnigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm 1SO 7235:1991 wurde von CEN als Europdische Norm ohne irgendeine AbZ&nderung
genehmigt.

ANMERKUNG: Die normativen Verweisungen auf Internationale Normen sind im Anhang ZA (normativ) aufgefiihrt.
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Einfiihrung

Diese Internationale Norm beschreibt das Substitutionsverfahren zur Bestimmung des EinfilgungsddmpfungsmaBes von
Schallddmpfern in Kanélen. Ein zweites Verfahren, das Direktverfahren, wurde bei der Vorbereitung dieser Internationalen
Norm beriicksichtigt, wird hier aber nicht weiter spezifiziert. Dies bleibt einer zukiinftigen Internationalen Norm vorbehalten.

Die Versuchsanordnung ist so beschaffen, daB die Anwendung des Substitutionsverfahrens wie auch des Direktverfahrens
(Verfahren in dieser Norm nicht enthalten) moglich ist. Sie ist so ausgelegt, daB die MeBergebnisse ausschlieBlich von dem zu
priifenden Schallddmpfer stammen und nicht von an ihn angeschlossenen Teilen.

Beim Substitutionsverfahren wird zuerst der Schalldruckpegel der durchgelassenen Schallwelle mit dem zwischen den MeB-
kanilen installierten Schallddmpfer gemessen und anschlieBend mit dem anstelle des Schalldampfers installierten Substi-
tutionskanal (einem hartwandigen Kanalstiick). Der Schalldruckpegel der durchgelassenen Welle kann entweder im MeB-
kanal hinter dem Schalldampfer oder in einem an den MeBkanal iiber ein Transmissionselement angeschlossenen Hallraum
gemessen werden. Der Hallraum wird benutzt, wenn das Umstromungsgerdusch des Mikrofons im MeBkanal nicht ausrei-
chend unterdriickt werden kann. Beim Substitutionsverfahren ist die Messung des Schalleistungspegels der einfallenden
Welle nicht notwendig. Es besteht jedoch bei diesem Verfahren das Problem, die Verteilung von Schalleistung und Schall-
druck der einfallenden Welle beim Ersatz des Schallddmpfers durch den Substitutionskanal unveréndert zu erhalten.

Eine Luftstrobmung durch einen Schalldampfer erzeugt Gerdusche. Dieses Stromungsgerdusch bestimmt den nicht mehr
unterschreitbaren Schalldruckpegel hinter dem Schallddmpfer. Deshalb ist es notwendig, den Schalleistungspegel des
Stromungsgerausches hinter dem Schallddmpfer zu kennen. Dies wird vorzugsweise in einem Hallraum bestimmt, der Uiber
ein Transmissionselement an einen MeBkanal angeschlossen ist.

Das EinfligungsdampfungsmaB eines Schalldampfers wird allgemein durch die Luftstromung beeinfluBt. Es ist deshalb mit
iiberlagerter Stromung zu messen, wenn der Schallddmpfer in durchstromten Kanilen eingesetzt werden soll. Diese
Messung erfordert den Einsatz eines zuséatzlichen Strémungserzeugers mit eigenem Schallddmpfer. Dieselbe Ausriistung
wird fiir die Messung des Stromungsgerdusches und des Druckverlustes des untersuchten Schallddmpfers bendtigt.
Der Gesamtdruckverlust eines durchstrémten Schallddmpfers muB.in Ubereinstimmung mit dieser Internationalen Norm
ermittelt werden. Die Priifeinrichtung solite deshalb mit den notwendigen Geréten und Vorrichtungen zur Bestimmung des
Gesamtdruckverlustes ausgeriistet sein.

1 AnwendunQSbereICh - Terzband- Vergleichstandard-

Diese Internationale Norm beschreibt das Substitutions- _mittenfrequenzen abweichung og
verfahren zur Bestimmung  des Einfiigungsdampfungs- “Hz v . oo dB
maBes von Schallddmpfern in Kanélen. Sie trifft Festlegun- : :

gen zur Bestimmung 50 bis 1250 3
— des EinfligungsddampfungsmaBes von Schallddmp- : :
1600 bis 10000 2

fern mit und .ohne Luftstrom, gemessen in Frequenz-
béandern C

— des Schalleistungspegels des StrOmungsge-
rausches, verursacht durch. Schalldampfer gemessen
in Frequenzb&ndern

— des Gesamtdruckverlustes von qutdurchstromten
Schalldampfern.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen die durch
die Verweisung in diesem Text auch fiirdiese Internationale

Die MeBverfahren sind fir Labormessungen an Schali-
dampfern vorgesehen, kénnen aber auch fiir Messungen im
Einsatzfall benutzt werden, sofern die Anforderungen
dieser Internationalen Norm erfullt werden kdnnen.

Diese Internationale Norm gilt fiir Schalldampfer in luft-
technischen Anlagen, die in der Regel--an. Kanile an-
geschlossen sind oder fiir in Kanéle eingebaute Absorber-
kulissen. Andere Kanalelemente, wie Kriimmer oder
T-Verbindungen kénnen ebenfalls unter Anwendung dieser
Internationalen Norm gepriift werden.

DieseInternationale Norm findet keine Anwendung: bei
Refleansschalldampfern fiir Motorfahrzeuge.-

ANMERKUNG 1: Exakte Angaben liber die Pramsnon
des’ Verfahrens sind ‘zur Zeit nicht méglich. Zur
Ermittiung der VergIelchstandardabwelchung OR
‘des Verfahrens ‘sind Ringversuche notwendig

‘ '(entsprechende Bedingungen und Verfahren glbt
(SO 5725'vor). Messungen an Kuhssenschalldamp-
fern haben fir die Vergleichstandardabwei-
chung og folgende Schatzwerte ergeben:

Norm gelten. Zum Zeltpunkt der Veroffentllchung waren die
angegebenen Ausgaben giiltig. Alle Normen unterliegen
der Uberarbeitung. Vertragspartner, deren Vereinbarungen
auf dieser Internationalen Norm basieren, sind gehalten,
nach Mdglichkeit die neuesten Ausgaben der nachfolgend
aufgefiihrten Normen anzuwenden. IEC- und I1SO-Mit-
glleder verfiigen Uber Verzeichnisse der jeweils gliltigen
Internationalen Normen.
1ISO 266:1975
- Acoustics — Preferred frequencies for measurements
ISO 3741:1988: . i
‘Acoustics — Determination of sound power levels of
noise sources — Precision methods for broad-band
sources in reverberation rooms
ISO'5136:1990 : ' :
Acoustics— Determlnatlon of sound powerradiated |nto
a duct by fans — In -duct method
ISO 5221:1984 ) ,
Air distribution and air diffusion — Rules to methods of
measuring air flow rate in an air handling duct
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IEC 225:1966
Octave-, half-octave and third-octave band filters in-
tended for the analysis of sounds and vibrations

IEC 651:1979
Sound level meters

IEC 804 :1985
Integrating-averaging sound ievel meters

3 Definitionen

Fiir die Anwendung dieser Internationalen Norm gelten die
folgenden Definitionen.

3.1 Schalldruckpegel L, in Dezibei: 10mal der Logarith-
mus zur Basis 10 des Verhéltnisses des mittleren Quadrates
des Schalldrucks p einer Schallwelle zu dem Quadrat des
Bezugsschalldruckes po:

2
L,= 10lg B,;
Do

Die Breite des Frequenzbandes muB angegeben werden
z.B. Terzband-Schalldruckpegel usw. Der Bezugsschall-
druck ist pg = 20 pPa. :

3.2 Schalleistungspegel Ly, in Dezibel: 10mal der Loga-
rithmus zur Basis 10 des Verhiltnisses einer gegebenen
Schalleistung P, zur Bezugsschalleistung Py:

Lw = 101 P
w QPO

Die Breite des Frequenzbandes muB angegeben werden
z.B. Terzband-Schalleistungspegel usw. Die Bezugsschall-
leistung ist Pg=1 pW.

3.3 EinfilgungsdémpfungsmaB D, in Dezibel (eines
Schallddmpfers): Die Verminderung des Schalleistungs-
pegels an einer bestimmten Stelle hinter dem Schalldamp-
fer,die durch den Einbau des Schallddmpfers anstelle eines
hartwandigen Kanalstiicks in den Kanal erzielt wird.

D= Ly = Lwi

wobei

Lw; der Schalleistungspegel im entsprechenden
Frequenzband im Priifkanal oder im ange-
schlossenen Hallraum ist, widhrend der Schall-
dampfer eingebaut ist;

Lwi; der Schalleistungspegel im entsprechenden
Frequenzband im Priifkanal oder im ange-
schlossenen Hallraum ist, wahrend der hart-
wandige Substitutionskanal anstelle des
Schalldampfers eingebaut ist.

3.4 MeBkanal: Ein gerader hartwandiger Kanal mit kon-
stantem Querschnitt, in dem der Schalldruck und der sta-
tische Druck gemessen werden, vor oder hinter dem MeB-
gegenstand.

3.5 vor (hinter): Angabe einer Stellung in bezug auf die
Richtung der Schallausbreitung des zu messenden Schall-
signals entsprechend der “Quellseite” (“Empfangsseite”)
des Schalldampfers.

3.6 Gesamtdruckverlust Ap; (eines Schallddmpfers):
Die Differenz zwischen dem Gesamtdruck stromauf und
stromab vom MeBgegenstand. Der Gesamtdruckverlust-
koeffizient { ist der Gesamtdruckverlust geteilt durch den
dynamischen Druck stromauf vom MeBgegenstand.

3.7 Ubergangsstiick: Kanalelement, das zwei Kanalele-
mente verschiedenen Querschnitts miteinander verbindet.

3.8 Reflexionsarmer AbschiuB: Einrichtung zur Verringe-
rung von Schallrefiexionen am Ende des Priifkanals.

3.9 Transmissionselement: Das Verbindungsstiick von
einem MeBkanal auf der Eingangsseite eines Schalldamp-
fers zu einem Hallraum. Es leitet die Schallenergie aus dem
Kanal in den Haliraum, ohne Schallrefiexionen zu verur-
sachen.

3.10 Substitutionskanal: Ein steifes, nicht absorbieren-
des Kanalelement, das den Schall ohne Verlust in den Priif-
raum leitet. Er hat dieselbe Lénge und denselben Verbin-
dungsquerschnitt wie der Schalldampfer.

3.11 Hallraum: Ein Raum, der besonders zur Erzeugung
von anndhernd diffusen Schalifeldern ausgelegt ist.

3.12 Fremdgerduschpegel: Der Schalldruckpegel, den
das MeBgerét anzeigt, wenn das zu messende Gerédusch
noch nicht vorhanden ist.
ANMERKUNG 2: Das Gerdusch kann entweder der
Luftschalldruck von der Lautsprechereinheit sein,
der sich durch den MeBkanal ausbreitet oder das
Stréomungsgerédusch, das von dem untersuchten
Schallddmpfer selbst erzeugt wird.

Die Hauptanteile des Fremdgerdusches sind
— das am Mikrofon erzeugte Umstrémungsgerausch;

— das Strémungsgerdusch des Gebldses oder des
Kanalsystems;

— der Korperschall vom Gebldse oder von der Sen-
deapparatur, der sich entlang den Kanalwédnden zum
Me8punkt ausbreitet;

— der Luftschall, der vom Gebldse oder der Sendeap-
paratur abgestrahlt wird und durch die Kanalwénde zum
Mikrofon iibertragen wird;

— das elektrische Rauschen in den MeBgeraten.

3.13 Reflexionsfaktorr,: Das Verhiltnis der reflektierten
Schalldruckamplitude zu der Druckamplitude der auf das
reflektierende Element einfallenden Schallwelle.

3.14 Der Transmissionsgrad 7 (des Transmissionsele-
mentes): Das Verhéltnis der in den Hallraum geleiteten
Schalleistung zur einfallenden Schalleistung. Fiir Transmis-
sionselemente, die die Anforderungen dieser Internatio-
naten Norm erfiillen, berechnet sich der Transmissionsgrad
aus dem Reflexionsfaktor nach der folgenden Gleichung:

T=1-72

3.15 Der interessierende Frequenzbereich: Die Terzbén-
der mit Mittenfrequenzen von 50Hz bis 10000 Hz. Fiir
bestimmte Anwendungen kann ein Frequenzbereich von
100 Hz bis 8 000 Hz ausreichend sein.

3.16 Das GrenzdimpfungsmaB: Das gréBtmégliche Ein-
fiigungsdampfungsmas, das in einer bestimmten Priifein-
richtung ermittelt werden kann. Aligemein wird es durch die
Nebenwegiibertragung entlang der Kanalwénde bestimmt.

3.17 MeBgegenstand: Der einbaufertige Schallddmpfer
einschlieBlich Gehduse und Ein- und Austritiséffnungen,
wie er iiblicherweise an Kanéle angeschiossen wird. Bild 1
zeigt Beispiele.
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d) Dampf-Abblase-Schallddampfer

b) Rauchrohr-Schalldédmpfer

e) Biegsamer Rohr-Schallddmpfer
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¢) Schalldampfer mit Innenkdrper

f) Funkenfianger-Schallddmpfer

Bild 1: Beispiele fiir MeBgegensténde

4 Formelzeichen und Indizes

Tabelle 1: Formelzeichen

Full document details: DIN EN 1ISO 7235:1995-09

ngi';:T,'Z; Benennung Einheit Bezug
A Gesamtoberfliche des Hallraums m? 6.5
b GroBte Sgitenlénge des Schalldampfer- m
querschnittes
c Schallgeschwindigkeit m/s
d Durchmesser m
d. Aquivalenter Durchmesser m 6.6.2
D EinfligungsdampfungsmaB dB 33,62
f Frequenz s-1
fo Obere Grenzfrequenz (Cut-off-Frequenz) s 3322
I Lange des Transmissionselementes oder m 5.1.5
des MeBpfades ’
Lp Schalidruckpegel dB 3.1
Lpi Schalldruckpegel am Me8punkt i dB 6.2
Ly Mittlerer Schalldruckpegel dB
f;[ g/l(l:tr;tlae"r:; r:;?:rlldruckpegel hinter dem dB 6.2
Dt | substiutionskanal @ 62
(fortgesetzt)
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Tabelle 1 (abgeschlossen)

;:i:mz: Benennung Einheit Bezug
Lw Schalleistungspegel dB 3.2
Lwi E’egel der mit eingebgutem Schaliddmpfer dB 6.2

iibertragenen Schalleistung
L E’egel der mit dem St{bstitutionskanal dB 6.2
iibertragenen Schalleistung
D Effektivwert des Schalldrucks uPa 3.1
Do Bezugsschalldruck uPa 3.1
P Schalleistung pwW 3.2
Py Bezugsschalleistung pwW 3.2
Da Atmosphérendruck bar 6.5
Dao Bezugsatmosphéarendruck bar 6.5
Dd dynamischer Druck Pa 6.6.2
Ds statischer Druck Pa 6.6.2
Dt Gesamtdruck Pa 6.6.2
pin | onamicher Dk in der e ces P | es2
statischer Druckverlust des Schalldampfers
Apy in der Mitte des untersuchen Strémungs- Pa 6.6.2
bereiches
Ap; Gesamtdruckverlust Pa 3.6
Gesamtdruckverlust des Schalldampfers
Aptn in der Mitte des untersuchen Strémungs- Pa 6.6.2
bereiches
qm Massenstrom kg/s 6.6.1
qv Volumenstrom m3/s 6.6.1
Ta Reflexionsfaktor - 3.14
R Gaskonstante N-m/(kg - K) 6.6.2
Querschnittsfliche des Kanals m2 | 662
t Nachhallzeit des Raumes s 6.5
to Bezugszeit (=1s) s 6.5
\% Volumen des Hallraumes m3 6.5
Vo Bezugsvolumen (= 1m3) m3 6.5
@n Dichte der Luft " kg/m?3 6.6.2
64 Lufttemperatur am Schallddmpfereingang °C 6.6.2
T Transmissionsgrad B - 3.14
¢ Gesamtdruckverlustkoefﬁzient - 3.6, 6.6
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