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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument ISO 10494:2018 ist unverdndert in diesen Norm-Entwurf ibernommen
worden.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung werden vom Arbeitsausschuss NA 060-10-40 AA
Dampfturbinen im Fachbereich ,Power Systems“ des DIN-Normenausschusses Maschinenbau (NAM)
wahrgenommen.

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

IEC 60942:2017 siehe DIN EN [EC 60942:2018-07
IEC 61260-1:2014 siehe DIN EN 61260-1:2014-10
IEC 61672-1:2013 siehe DIN EN 61672-1:2014-07
ISO 3744:2010 siehe DIN EN ISO 3744:2011-02
[SO 3746:2010 siehe DIN EN ISO 3746:2011-03
ISO 6926:2016 siehe DIN EN ISO 6926:2016-08

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen lber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegentiber DIN 45635-15:1987-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Norm als DIN ISO mit neuer Nummer tibernommen;

b) gesamtes Dokument aktualisiert und prazisiert;

c) Norm an die aktuellen Gestaltungsregeln angepasst;

d) Norm technisch und redaktionell iiberarbeitet.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN IEC 60942:2018-07, Elektroakustik — Schallkalibratoren (IEC 60942:2017); Deutsche Fassung
EN IEC 60942:2018

DIN EN 61260-1:2014-10, Elektroakustik — Bandfilter fiir Oktaven und Bruchteile von Oktaven —
Teil 1: Anforderungen (IEC 61260-1:2014); Deutsche Fassung EN 61260-1:2014

DIN EN 61672-1:2014-07, Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 1: Anforderungen (IEC 61672-1:2013);
Deutsche Fassung EN 61672-1:2013

DIN EN ISO 3744:2011-02, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von

Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen — Hiillflichenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir ein im
Wesentlichen freies Schallfeld liber einer reflektierenden Ebene (ISO 3744:2010); Deutsche Fassung
EN ISO 3744:2010

DIN EN ISO 3746:2011-03, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von
Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen — Hiillflichenverfahren der Genauigkeitsklasse 3 tiber einer
reflektierenden Ebene (1SO 3746:2010); Deutsche Fassung EN 1SO 3746:2010

DIN EN ISO 6926:2016-08, Akustik — Anforderungen an die Eigenschaften und die Kalibrierung von
Vergleichsschallquellen (I1SO 6926:2016); Deutsche Fassung EN ISO 6926:2016
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Vorwort

[SO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
tiblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, flir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und
bedeutet keine Anerkennung.

Fiir eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung I1SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dartiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 192, Gas Turbines, in Zusammenarbeit mit dem
Technischen Komitee IEC/TC 5, Steam Turbines, erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 10494:1993), die technisch tiberarbeitet wurde.
Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— die Messung von Luftschall aus Dampfturbinen und Dampfturbinensitzen wurde hinzugefiigt;
— der Inhalt wurde mit ISO 3744:2010 und ISO 3746:2010 abgestimmt;

— der Titel wurde aktualisiert.
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Einleitung

0.1 Hintergrund

Die Schallminderung an Maschinen oder Anlagen erfordert einen wirksamen Austausch akustischer
Informationen zwischen den verschiedenen betroffenen Parteien. Hierzu zahlen Hersteller, Planer,
Montagebetrieb und Anwender der Maschine oder Anlage. Die akustischen Informationen werden durch
Messungen ermittelt.

Diese Messungen sind nur niitzlich, wenn sie unter festgelegten Bedingungen durchgefiihrt werden, um
definierte akustische Messgrofien unter Verwendung genormter Instrumente zu ermitteln.

Die nach diesem Dokument bestimmten Schallleistungspegeldaten sind im Wesentlichen unabhangig von
der Umgebung, in der sie ermittelt wurden. Dies ist einer der Griinde fiir die Verwendung des
Schallleistungspegels zur Charakterisierung der Gerauschemissionen verschiedener Arten von Maschinen
und Anlagen.

Schallleistungspegeldaten sind fiir folgende Zwecke niitzlich:

a) Berechnung des ungefihren Schalldruckpegels in einem gegebenen Abstand zu einer in einer
bestimmten Umgebung betriebenen Maschine;

b) Vergleich des von Maschinen des gleichen Typs und der gleichen Grofde ausgestrahlten Larms;

c) Vergleich des von Maschinen unterschiedlichen Typs und unterschiedlicher Grofde ausgestrahlten
Larms;

d) Nachweis, ob eine Maschine eine festgelegte Obergrenze der Gerduschemission unterschreitet oder
nicht;

e) Fiir Planungstatigkeiten, um die Hohe der erforderlichen Durchgangsddampfung oder Schallminderung
unter bestimmten Randbedingungen zu bestimmen;

f) technische Auslegungstatigkeiten zur Unterstitzung der Entwicklung leiser Maschinen und Anlagen.

Dieses Dokument legt Anforderungen an die Messung der Gerduschemission von Turbinen und
Turbinensitzen fest. Es wurde in Ubereinstimmung mit ISO 3740:2000 auf der Grundlage von
ISO 3744:2010 erstellt. Aufgrund der besonderen Bedingungen in Bezug auf Turbinen und Turbositze
miissen verschiedene Gerduschquellen festgelegt und andere Messflichen benutzt werden als in
ISO 3744:2010 angegeben.

Fiir einige Umgebungsbedingungen kann es erforderlich sein, die Hiillflichenverfahren der

Genauigkeitsklasse 3 auf der Grundlage von ISO 3746:2010 anzuwenden. Frequenzinformationen werden
weiterhin aufgezeichnet und berichtet.
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0.2 Ziele

Die in diesem Dokument festgelegten Verfahren gelten fiir die Messung der Gerduschemission einer Turbine
oder eines Turbosatzes unter stationdren Betriebsbedingungen. Die Ergebnisse werden als Schalldruckpegel
und Schallleistungspegel sowohl A-bewertet als auch in Oktavbandern angegeben.

Ziel dieses Dokuments ist ein Ergebnis der Genauigkeitsklasse 2 (siehe Tabelle 1). Wenn die Korrektur fiir
das Fremdgerdusch den Grenzwert von 1,3 dB iiberschreitet, aber weniger als 3 dB betrdagt und/oder die
Umgebungskorrektur den Grenzwert von 4 dB iberschreitet, aber weniger als 7 dB betrdgt, wird ein
Ergebnis der Genauigkeitsklasse 3 erreicht (siehe Tabelle 2).

In Ubereinstimmung mit diesem Dokument vorgenommene Messungen sollten zu Standardabweichungen
fithren, die die in Tabelle 3 angegebenen Standardabweichungen nicht iiberschreiten. Die Unsicherheiten in
Tabelle 3 hangen nicht nur von den Genauigkeiten bei der Bestimmung von Schalldruckpegeln und
Messflachen, sondern auch von dem ,Nahfeldfehler ab, der sich bei kleineren Messabstinden und
geringeren Frequenzen erhoht (insbesondere unter 250 Hz). Der Nahfeldfehler fiihrt immer zu gemessenen
Schallleistungspegeln, die hoher sind als die tatsachlichen Schallleistungspegel.

ANMERKUNG1  Werden die in diesem Abschnitt beschriebenen Verfahren zum Vergleich der Schallleistungspegel
von dhnlichen Maschinen verwendet, die breitbandiges Gerdusch ungerichtet abstrahlen, sind die
Standardabweichungen, die sich aus der Unsicherheit eines solchen Vergleiches ergeben, tendenziell kleiner als die in
Tabelle 3 angegebenen, vorausgesetzt, die Messungen werden in derselben Umgebung mit derselben
Messflaichengeometrie durchgefiihrt.

ANMERKUNG 2  Die in Tabelle3 genannten Standardabweichungen fassen alle moglichen Ursachen von
Messunsicherheiten zusammen aufder Schwankungen der Schallleistungspegel von Quelle zu Quelle und von Messung zu
Messung, die sich beispielsweise durch veranderte Montage- oder Betriebsbedingungen ergeben. Die Vergleichbarkeit
und Wiederholbarkeit des Messergebnisses kdnnen zu wesentlich geringeren Standardabweichungen als in Tabelle 3
angegeben fiihren.

Tabelle 1 — Internationale Normen zur Festlegung verschiedener Verfahren zur Bestimmung von
Schallleistungspegeln von Maschinen und Geriten

Internationale Klassifizierung Messumeebun Volumen der Charakter des Sfl::ll;lllt;fslgl eg‘es-
Norm des Verfahrens g g Quelle Gerauschs pegel g
Normativ
Ohne
Genauigkeits- Beschrankung;
klassge 2 Im Freien oder nur von der zur A-bewertet und
ISO 3744 . in grofen Verfiigung Alle in Oktav- oder
(Technisches b )
Raumen stehenden Terzbdndern
Verfahren)
Messumgebung
begrenzt
Ohne
Genauigkeits- Beschrankung;
klasse 3 Keine besondere | "% VoM der zur
ISO 3746 - . Verfiigung Alle A-bewertet
(Ubersichts- Messumgebung
stehenden
verfahren)
Messumgebung
begrenzt
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Internationale Klassifizierung Messumgebun Volumen der Charakter des Sfl:zzrlllllt(:fsltl:l ar:'es_
Norm des Verfahrens g g Quelle Gerauschs 8
pegel
Informativ
Gleichformig,
e ungleichformig,
Gerll;:slsgé{ilts Hseusr:[l:;;} ggr Kleiner als 2 % schwankend, A-bewertet und
ISO 3741 . des Priifraum- Einzel- in Oktav- oder
(Prézisions- Anforderungen . p
. volumens Schallimpulse, Terzbandern
verfahren) entspricht . .
breitbandig,
Einzelton
Genauiekeits- Gleichformig,
klassge 2 Priifraum mit Kleiner als 2,5 % | ungleichférmig, | A-bewertet und
ISO 3743-1 . schallharten des Priifraum- schwankend, in Oktav-
(Technisches i . R
Wiénden volumens Einzel- bandern
Verfahren) .
Schallimpulse
Gleichformig,
Genauigkeits- Vo.rzugswelse ungleichformig, A-bewertet und
klasse 2 kleiner als 1 % schwankend, .
ISO 3743-2 . Sonder-Hallraum .. . . in Oktav-
(Technisches des Priifraum- breitbandig, bindern
Verfahren) volumens schmalbandig,
Einzelton
Genauigkeits- Reflexionsarmer Vorzugsweise
klasse 1 kleiner als 0,5 % A-bewertet und
ISO 3745 . Raum oder .. Alle . .
(Prazisions- des Priifraum- in Terzbdndern
Halbraum
verfahren) volumens
. . Keine besondere Ohne Gleichférmig,
Genauigkeits- p e
Messumgebung, Beschrankung; ungleichformig,
klasse 2 und 3 .
(Technisches aber ausreichend | nurvon der zur schwankend, A-bewertet und
[SO 3747 hallig; Verfiigung Einzel- in Oktav-
Verfahren und . . ..
. . zu priifende stehenden Schallimpulse, bandern
Ubersichts- . .
verfahren) Quelle nicht Messumgebung insbesondere
transportabel begrenzt breitbandig
Genauigkeits-
klasse 1,2 und 3
(Prazisions- . . Alle, aber A-bewertet und
verfahren, Keine besondere Keine . .
SO 9614-1 . . b wahrend der in Oktav- oder
Technisches Messumgebung | Beschriankungen o R
Messung stationdr | Terzbandern
Verfahren und
Ubersichts-
verfahren)
Genauigkeits-
klasse 2. und3 . . Alle, aber A-bewertet und
(Technisches | Keine besondere Keine . .
ISO 9614-2 . b wahrend der in Oktav- oder
Verfahrenund | Messumgebung | Beschriankungen o .
- ) Messung stationdr | Terzbandern
Ubersichts-
verfahren)
Genauigkeits- . . Alle, aber A-bewertet und
klasse 1 Keine besondere Keine N .
I1SO 9614-3 . .. b wahrend der in Oktav- oder
(Prazisions- Messumgebung | Beschriankungen - R
Messung stationdr| Terzbdndern
verfahren)
Documents

Document SharinggHub

Full document details: E DIN 1ISO 10494:2020-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-10494-2020-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-10494-2020-08

E DIN ISO 10494:2020-08

- Entwurf -

Internationale Klassifizierung Messumegebun Volumen der Charakter des Sflf;?lllt:fsltl:l a;z_
Norm des Verfahrens & g Quelle Gerauschs pegel g
Genauigkeits-
klasse 3 Keine besondere Keine
-1a . -
1S0/TS 7849-1 (Ubersichts- Messumgebung Beschrankung Alle A-bewertet
verfahren)
Gerllj:slsggezlts- Keine besondere Keine A-bewertet und
ISO/TS 7849-22 . N Alle in Oktav- oder
(Technisches Messumgebung Beschrankung p
Terzbandern
Verfahren)

verursachtem Luftschall.

a8 Verfahren zur Bestimmung der Schallleistung von insbesondere durch die Vibrationen von Maschinenoberflichen

b Fir Messungen in reflexionsarmen Raumen oder Halbraumen, die durch die Gréfie des Priifraums begrenzt sind.

Tabelle 2 — Korrekturgrenzwerte

Genauigkeitsklasse Korrektur von Umgebungskorrektur
Fremdgerauschen dB
dB
Genauigkeitsklasse 2 <1,3 <4
Genauigkeitsklasse 3 <3 <7
Sonderfall? >3 >7

a  Fiir hohere Werte des Fremdgerduschs und/oder der Umgebungskorrekturen kann der
tatsachliche Schallleistungspegel nicht mit akzeptabler Unsicherheit bestimmt werden.
Dennoch kdnnen die Ergebnisse niitzlich sein, um eine Obergrenze der Gerduschemission der
zu priifenden Turbine oder des zu priifenden Turbosatzes zu schatzen.

Tabelle 3 — Unsicherheit der Bestimmung von Schallleistungspegeln und Schalldruckpegeln,
angegeben als Standardabweichung

Genauig- Oktavband-Mittenfrequenzen A-bewertet
Keits- dB dB
klasse
31,5 Hz bis 125 Hz 250 Hz bis 1 000 Hz bis 8 000 Hz
63 Hz 500 Hz 4000 Hz
Genauig-
keits- 5 3 2 1,5 2,5 2
klasse 2
Genauig-
keits- 3
klasse 3
ANMERKUNG 1 Die Unsicherheit der Genauigkeitsklasse 3 ist mit stabilen Bedingungen verbunden.
ANMERKUNG 2 Der Wert der Standardabweichung fiir Lufteinlass- und Abgasoéffnungen von Gasturbinen kann
hoher sein.
Documents
10 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN 1ISO 10494:2020-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-10494-2020-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-10494-2020-08

- Entwurf -
E DIN ISO 10494:2020-08

1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Verfahren zur Messung der Gerduschemission einer Turbine oder eines Turbosatzes
unter stationdren Betriebsbedingungen fest. Es legt Verfahren zur Messung der Schalldruckpegel auf einer
eine Quelle umhiillenden Messflache und zur Berechnung des von der Quelle erzeugten Schallleistungspegels
fest. Das Dokument enthalt Anforderungen an die Messumgebung und die Messgerate sowie Verfahren zur
Bestimmung des Schalldruckpegels, aus dem der A-bewertete Schallleistungspegel der Quelle und die Oktav-
oder Terzband-Schallleistungspegel berechnet werden. Diese Verfahren kénnen angewendet werden, um
Abnahmemessungen durchzufiihren, auch wenn der Zweck der Messung lediglich darin besteht, den
Schalldruckpegel um die Maschine zu bestimmen.

Dieses Dokument gilt fiir Turbinen und Turbosatze:

— flir Kraftwerks- und Industrieanwendungen (z. B. stationér);

— fiir den Einbau auf Schiffen oder in Offshore-Anlagen sowie Strafden- und Schienenfahrzeugen.
Es gilt nicht fiir Gasturbinen in Luftfahrzeug-Anwendungen.

Dieses Dokument gilt nur fiir den liber dem Boden in einer geschlossenen und von diesem Boden
begrenzten Hiillfliche befindlichen Teil von Turbosdtzen (Turbine, angetriebene Maschinen und verbundene
Komponenten).

Es gilt fiir den stationdren Betrieb und schlief3t Transienten aus wie etwa wahrend des Anfahrens oder
Abschaltens, bei denen die Gerdauschemission kurzzeitig hoher sein kann. Unter diesen Bedingungen gilt
dieses Dokument nicht.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

[EC 60942, Electroacoustics — Sound calibrators
IEC 61260-1, Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave-band filters — Part 1: Specifications
IEC 61672-1, Electroacoustics — Sound level meters — Part 1: Specifications

IS0 3744:2010, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise sources
using sound pressure — Engineering methods for an essentially free field over a reflecting plane

IS0 3746:2010, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise sources
using sound pressure — Survey method using an enveloping measurement surface over a reflecting plane

ISO 6926, Acoustics — Requirements for the performance and calibration of reference sound sources used for
the determination of sound power levels

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC fiihren die terminologischen Datenbanken zur Verwendung in der Normung unter folgenden
Internet-Adressen:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

— 1EC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
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3.1
Schalldruck

p
Differenz zwischen dem Momentanwert des Drucks und dem statischen Druck

Anmerkung 1 zum Begriff:  Adaptiert von ISO 80000-8:2007, 8-9.2.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Schalldruck wird in Pascal angegeben.
[QUELLE: DIN EN ISO 3744:2011, 3.1]

3.2

Schalldruckpegel

LP

zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhaltnisses des Quadrats des Schalldrucks (3.1) p zum Quadrat
des Bezugswertes p,, ausgedriickt in Dezibel,

p?
L,=101g—dB
Po

dabei ist der Bezugswert, p gleich 20 pPa.

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Wenn bestimmte, in IEC 61672-1 festgelegte Frequenz- und Zeitbewertungen und/oder
bestimmte Frequenzbander verwendet werden, wird dies durch geeignete Indizes angegeben; z. B. bezeichnet LpA den

A-bewerteten Schalldruckpegel.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Diese Definition stimmt technisch mit ISO 80000-8:2007, 8-22 {iberein.
[QUELLE: DIN EN ISO 3744:2011, 3.2]

3.3
zeitlich gemittelter Schalldruckpegel

L

pT
zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhaltnisses des zeitlichen Mittelwertes des Quadrats des
Schalldrucks (3.1), p Uber ein festgelegtesZeitintervalls T (das bei t; beginnt und bei ¢, endet), zum Quadrat

eines Bezugswertes p, angegeben in Dezibel,

1

Tl PO

Lyr = 101g|~————|dB
Po

dabei ist der Bezugswert p, gleich 20 pPa.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ublicherweise wird der Index ,T“ weggelassen, da zeitlich gemittelte Schalldruckpegel
ohnehin iiber ein gewisses Zeitintervall bestimmt werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Zeitlich gemittelte Schalldruckpegel sind haufig A-bewertet. Sie werden dann mit Lyarr
bezeichnet, was liblicherweise als Lya abgekiirzt wird.

Anmerkung 3 zum Begriff: ~ Ubernommen aus ISO 25417:2007, 2.3.

[QUELLE: DIN EN ISO 3744:2011, 3.3]
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3.4
akustisches Freifeld (freies Schallfeld)
Schallfeld in einem homogenen, isotropen Medium, das frei von Begrenzungen ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  In der Praxis ist ein freies Schallfeld ein Feld, in dem im interessierenden Frequenzbereich
der Einfluss der Reflexionen an den Begrenzungsflichen oder anderen storenden Objekten vernachlassigt werden kann.

[QUELLE: DIN EN ISO 3744:2011, 3.6]

3.5

freies Schallfeld iiber einer reflektierenden Ebene

Freies Schallfeld (3.4) im Halbraum iiber einer unendlichen grofden, reflektierenden Ebene in Abwesenheit
jeglicher anderer Hindernisse

[QUELLE: DIN EN ISO 3744:2011, 3.7]

3.6
reflektierende Ebene
Schall reflektierende ebene Flache, auf der die zu untersuchende Gerduschquelle aufgestellt ist

[QUELLE: DIN EN ISO 3744:2011, 3.6]

3.7

interessierender Frequenzbereich

fir allgemeine Anwendungen der Frequenzbereich, der die Oktavbdnder mit den Nennwerten der
Mittenfrequenzen von 31,5Hz bis 8000 Hz umfasst (einschliefllich der Terzbander mit den
Mittenfrequenzen von25 Hz bis 10 000 Hz)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Jedes Band, in dem der Pegel mehr als 50 dB unter dem hdchsten Banddruckpegel liegt,
darf ausgeschlossen werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Fiir besondere Anwendungen kann der Frequenzbereich unter der Voraussetzung
erweitert oder eingeschrankt werden, dass die Messumgebung und die Messgerateeigenschaften fiir die Anwendung in
dem verdnderten Frequenzbereich geeignet sind. Fir Quellen, die hauptsiachlich hochfrequenten (oder
niedrigfrequenten) Schall ausstrahlen, darf der Frequenzbereich begrenzt werden, um die Priifeinrichtung und die
Priifverfahren zu optimieren. Anderungen des interessierenden Frequenzbereichs sind im Ergebnisbericht angegeben.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Adaptiert von ISO 3744:2010, 3.9.

3.8

Bezugsquader

gedachter Quader, der von der reflektierenden Flache (3.6) begrenzt wird, auf der die zu untersuchende
Gerduschquelle aufgestellt ist, und der die Quelle einschliefilich aller wesentlichen Schall abstrahlenden
Komponenten sowie gegebenenfalls den Priiftisch, auf dem die Gerduschquelle aufgestellt ist, gerade
umschliefdt

Anmerkung 1 zum Begriff: Falls erforderlich, kann aus Griinden der Kompatibilitdt mit den Messungen des
Emissions-Schalldruckpegels an Nachbararbeitsplatzen nach den Normen der Reihe ISO 11200 bis
ISO 11204 der kleinstmogliche Priiftisch verwendet werden.

[QUELLE: DIN EN ISO 3744:2011, 3.10]

3.9

Messabstand

d

Abstand zwischen dem Bezugsquader (3.8) und einer quaderférmigen Messfldche (3.10)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Messabstand wird in Metern angegeben.

[QUELLE: DIN EN ISO 3744:2011, 3.12]
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3.10

Messfliche

gedachte Flache (Hiillfliche) mit dem Flacheninhalt S, auf der die Mikrofonpositionen liegen, an denen die
Schalldruckpegel (3.2) gemessen werden, wobei die Flache die zu untersuchende Gerauschquelle umschlief3t
und auf der oder den reflektierenden Ebenen (3.6) endet, auf der und vor denen die Quelle aufgestellt ist

[QUELLE: DIN EN ISO 3744:2011, 3.14]

3.11
Fremdgerdusch
Gerausch samtlicher Quellen auféer dem der zu untersuchenden Gerdauschquelle

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Fremdgerdusch kann aus Luftschall, Kdrperschall und elektrischem Rauschen der
Messgerdte bestehen.

[QUELLE: DIN EN ISO 3744:2011, 3.15]

3.12
Fremdgerauschkorrekturk;

Korrektur, die auf den (energetischen) Mittelwert der zeitlich gemittelten Schalldruckpegel (3.3) liber alle
Mikrofonpositionen auf der Messfldche (3.10) angewendet wird, um den Einfluss von Fremdgerdusch (3.11)
zu bertcksichtigen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Fremdgerduschkorrekturwird in Dezibel angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Fremdgerduschkorrekturist frequenzabhangig; fiir ein Frequenzband lautet die
Bezeichnung Klf, wobei f die betreffende Mittenfrequenz angibt, und bei A-Bewertung lautet die Bezeichnung K ».

[QUELLE: DIN EN ISO 3744:2011, 3.16]

3.13

Umgebungskorrektur

K;

Korrektur, die auf den (energetischen) Mittelwert der zeitlich gemittelten Schalldruckpegel (3.3) liber alle
Mikrofonpositionen auf der Messfldche (3.10) angewendet wird, um den Einfluss von reflektiertem oder
absorbiertem Schall zu berticksichtigen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Umgebungskorrektur wird in Dezibel angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Umgebungskorrektur ist frequenzabhdngig; ist frequenzabhdngig; fiir ein
Frequenzband lautet die Bezeichnung Kzf bezeichnet, wobei f die betreffende Bandmittenfrequenz angibt und bei

A-Bewertung lautet die Bezeichnung K, .

Anmerkung 3 zum Begriff: Im Allgemeinen hingt die Umgebungskorrektur von der Gréfie der Messflache ab, wobei
K, gewohnlich mit gréfier werdendem S anwachst.

[QUELLE: DIN EN ISO 3744:2011, 3.17]

3.14
zeitlich gemittelter Messflachen-Schalldruckpegel

L

P
(energetischer) Mittelwert der zeitlich gemittelten Schalldruckpegel (3.3) iiber alle Mikrofonpositionen oder
Mikrofonbahnen auf der Messfldche (3.10) unter Anwendung der Fremdgerauschkorrektur (3.12), K; und

Umgebungskorrektur (3.13), K,

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der zeitlich gemittelte Messflaichen-Schalldruckpegel wird in Dezibel angegeben.

[QUELLE: DIN EN ISO 3744:2011, 3.18]
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3.15

Schallleistung

P

Integral des Produktes des Schalldrucks, p, (3.1) und der Komponente der Teilchengeschwindigkeit, u,, die

an einem Punkt einer Flache senkrecht zu dieser Flache steht, tiber diese Flache
Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Schallleistung wird in Watt angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Grof3e kennzeichnet die Menge an Luftschallenergie, die von einer Quelle je Zeiteinheit
abgestrahlt wird.

[QUELLE: DIN EN ISO 3744:2011, 3.20]

3.16

Schallleistungspegel

Ly

zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhaltnisses der Schallleistung (3.15) P einer Quelle zu einem
Bezugswert P, angegeben in Dezibel

P
Ly = 101g-dB
0

Dabei ist der Bezugswert P, gleich 1 pW

Anmerkung 1 zum Begriff: ~Wenn eine bestimmte, in IEC 61672-1 festgelegte Frequenzbewertung und/oder
bestimmte Frequenzbédnder verwendet werden, wird dies durch geeignete Indizes angegeben; z. B. bezeichnet Ly, den

A-bewerteten Schallleistungspegel.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Diese Definition stimmt technisch mit ISO 80000-8:2007, 8-23 {iberein.
[QUELLE: DIN EN ISO 3744:2011, 3.21]

3.17
reflexionsarmer Raum
Priifraum, in dem sich ein freies Schallfeld ausbildet

[QUELLE: DIN EN ISO 3745:2017, 3.7]

3.18
Halbraum
Priifraum, in dem sich ein freies Schallfeld iiber einer reflektierenden Ebene (3.6) ausbildet

[QUELLE: DIN EN ISO 3745:2017, 3.10]

4 Akustische Umgebung

4.1 Eignungskriterien der Messumgebung

Die Messumgebung sollte idealerweise frei von reflektierenden Objekten aufier einer reflektierenden Ebene
sein, sodass die Quelle in ein freies Feld iiber einer reflektierenden Ebene strahlt. Anhang A beschreibt
Verfahren zur Bestimmung der Grofde der Umgebungskorrektur (sofern zutreffend) zur Beriicksichtigung
von Abweichungen der Messumgebung von den Idealbedingungen. Fiir technische Messungen geeignete
Messumgebungen ermdglichen die Bestimmung des Schallleistungspegels mit einer Unsicherheit, die die in
Tabelle 3 angegebenen Werte nicht tiberschreitet.

ANMERKUNG  Wenn es erforderlich ist, Messungen in Rdumen vorzunehmen, die nicht die Kriterien nach Anhang A
erfiillen, kdnnen die Standardabweichungen der Messergebnisse grofier sein als in Tabelle 3 angegeben. In diesen Féllen
kann der nach diesem Dokument bestimmte Schallleistungspegel niitzlich sein, um einen giiltigen oberen Grenzwert fiir
den Schallleistungspegel der Turbine oder des Turbosatzes zu ermitteln.
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4.2 Kriterien fiir das Fremdgeriusch

Die Schalldruckpegel des Fremdgerduschs miissen an den verwendeten Mikrofonpositionen mindestens
6 dB und vorzugsweise mehr als 10 dB (Ergebnis der Genauigkeitsklasse 2) oder mindestens 3 dB (Ergebnis
der Genauigkeitsklasse 3) unter dem entsprechenden unkorrigierten zeitlich gemittelten Schalldruckpegel
der zu untersuchenden Gerduschquelle liegen, wenn deren Pegel in Anwesenheit dieses Fremdgerdusches
gemessen wird.

Flir Messungen in Frequenzbandern miissen die obigen Anforderungen in jedem betrachteten
Frequenzbereich erfiillt sein.

Wenn der Schalldruckpegel der Hauptquelle weniger als 3 dB iiber dem Schalldruckpegel des
Fremdgerauschs liegt, ist eine giiltige Messung der zu priifenden Maschine nicht méglich. Wenn die Differenz
des Schalldruckpegels weniger als 3 dB betragt, wird die Genauigkeit des Ergebnisses reduziert und der
anzuwendende Wert von K betragt 3 dB. In diesem Fall muss in dem Berichtstext sowie in den Diagrammen

und Tabellen der Ergebnisse angegeben werden, dass die Daten aus der Messung die obere Grenze des
Schallleistungspegels der zu priifenden Gerauschquelle darstellen.

4.3 Wind

Es muss darauf geachtet werden, die Auswirkungen von Wind, die das scheinbare Fremdgerdusch
verstarken konnen, zu minimieren. Bei Windgeschwindigkeiten von mehr als 1 m/s sollte ein Windschutz
verwendet werden und die Windgeschwindigkeit sollte nicht mehr als 5 m/s betragen.

Die entsprechenden Anweisungen des Mikrofonherstellers miissen befolgt werden.
4.4 Spezielle Messverfahren

Wenn Korrekturen fiir Fremdgerdusche und Umgebungseinfliisse die in 4.1 und 4.2 angegebenen
Grenzwerte iiberschreiten, konnen zusatzliche komplexe Messverfahren, die nicht Gegenstand dieses
Dokuments sind (z. B. Einrichtungen zur Analyse der Schallintensitdt oder andere Verfahren in Tabelle 1)
angewendet werden, um eine Abschatzung der Gerduschemission zu erhalten.

Wenn eines dieser Verfahren fiir Abnahmemessungen angewendet wird, sollten die Einzelheiten zwischen
dem Lieferanten und dem Kunden vereinbart werden.

5 Messgerite

Die verwendeten Messgerdte miissen die Anforderungen nach Klassel von IEC61672-1 fiir
Schallpegelmessgerite erfiillen. Die Oktavbandfilter miissen die Anforderungen nach IEC 61260-1 erfiillen.

6 Aufstellung und Betrieb des Turbosatzes
6.1 Allgemeines

Das zu priifende Objekt ist die Turbine oder der Turbosatz. Die zu vermessenden Komponenten missen klar
festgelegt und zwischen den beteiligten Parteien vereinbart werden. Diese umfassen iiblicherweise die
notwendige grundlegende Ausriistung fiir den ordnungsgemafien Betrieb der Turbine oder des Turbosatzes
an ihrem/seinem endgiiltigen Standort.

Turbinensatze konnen beliebige Grofden aufweisen ohne Einschrankungen der Leistung und bei Ausstattung
mit ihren normalen Nebenaggregaten. Der zu betrachtende Teil des Turbosatzes (Turbine, angetriebene
Einrichtungen und verbundene Komponenten) ist derjenige oberhalb des Bodens und innerhalb einer
durchgehenden umbhiillenden Messoberflache, die durch diesen Boden begrenzt wird. Ein grof3flachiger und
durchgehender, schallreflektierender Turbinenflur oberhalb der Turbinenfundamente, muss als
reflektierende Ebene betrachtet werden.
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Im Fall grofier Turbinensitze befindet sich der Turbinenflur oftmals unterhalb und in der Nahe der
horizontalen Mittelachse der Turbine. Wenn der Flur durchgehend ist und keine Offnungen enthilt, die
zulassen wiirden, dass Schallemissionen aus dem Bereich unterhalb des Turbinenflurs das an der
Mikrofonposition gemessene Gerdusch beeinflussen, kann eine giiltige Messung der Gerduschemission des
Turbosatzes durch die Anwendung dieses Dokuments durchgefiihrt werden.

Wenn sich der Turbinenflur unter und nahe der horizontalen Mittelachse des Turbosatzes befindet, aber aus:
a) einer offenen Gitterkonstruktion;

b) einem massiven Boden mit Offnungen in unmittelbarer Nihe des Turbosatzes oder

c) Laufbiihnen mit einer Breite von iiblicherweise 1 m bis 2 m in massiver oder Gitterbauweise besteht,

kann der Turbinenflur nicht als reflektierende Ebene betrachtet werden. In diesem Fall ist der
Fundamentboden des Turbosatzes die reflektierende Ebene.

Wenn eine durchgingige umhiilende Messfliche weder durch den Turbinenflur noch durch den
Turbinenfundamentboden begrenzt wird, ist ein erheblicher Gerduschbeitrag durch Neben- und
Hilfeinrichtungen unter dem Turbinenflur an den Mikrofonmesspositionen zu erwarten. In diesem Fall kann
dieses Dokument nicht zur Bestimmung von Schallleistungspegeln verwendet werden.

Wenn Offnungen im Boden wihrend der Messung ausreichend durch geeignete Platten abgedeckt sind (die
Oberseiten der Platten sollten dieselben Reflexionseigenschaften aufweisen wie der Turbinenflur), sind
giiltige Messungen moglich. Wenn Turbosétze auf dem Fundamentboden montiert oder teilweise in den
Boden eingelassen sind und der Boden auch als Turbinenflur definiert werden kann, kann eine giiltige
Messung der Gerauschemission des Turbosatzes ebenfalls durch Anwendung dieses Dokuments erfolgen.

Die Gerduschquellen fiir Gasturbinen und Gasturbinensatze unterscheiden sich von den Gerduschquellen fiir
Dampfturbinen und Dampfturbinensatze. Spezifische Messungen fiir Gasturbinen und Gasturbinensatze
miissen in Ubereinstimmung mit Anhang B durchgefiihrt werden. Spezifische Messungen fiir Dampfturbinen
und Dampfturbinensitze miissen in Ubereinstimmung mit Anhang C durchgefiihrt werden.

6.2 Montage des Turbosatzes

Messungen werden iiblicherweise vor Ort an dem vollstdndig montierten Turbosatz mit allen angebrachten
[solierungen und Ddmmungen durchgefiihrt.

6.3 Betrieb des Turbosatzes wihrend der Messung

Die Messung muss unter stationdaren Betriebsbedingungen der Turbine oder des Turbosatzes mit den
Nennwerten flir Leistung, Drehzahl, Temperaturen, Driicke etc. durchgefiihrt werden wie zwischen den
beteiligten Parteien vereinbart. Wenn nichts anderes vorgegeben ist, muss der Betrieb mit Grundlast
erfolgen. Die relevanten Betriebs- und Umgebungsbedingungen (Temperatur, Druck, Feuchte, Schnee, Frost)
miissen im Ergebnisbericht dokumentiert werden.

Die Betriebsbedingungen sollten wihrend der Messungen nicht gedndert werden.

6.4 Hilfseinrichtungen und gekoppelte Maschinen

Alle Hilfseinrichtungen, die fiir den Betrieb des zu priifenden Turbosatzes erforderlich, aber nicht Teil
desselben sind, diirfen die Gerauschmessung nicht wesentlich beeinflussen.
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7 Schalldruckpegel auf der Messfldche

7.1 Bezugsfliche und Messfldche

Die relevante Bezugsfliche besteht aus mehreren nebeneinander platzierten Bezugsquadern, die
ausschliefRlich die verschiedenen Teile des Turbosatzes einschliefllich ihrer Ddmmung und aller
Schallschutzwdnde und Schallhauben umfassen. Die Flache endet an der reflektierenden Ebene. Bei der
Festlegung der Mafie dieser Bezugsquader diirfen Elemente, die aus der Quelle hervorstehen und keine
wesentlichen Schallquellen darstellen, aufder Acht gelassen werden. Diese vorstehenden Elemente sollten fiir
die verschiedenen Arten von Komponenten identifiziert werden.

Die Messpunkte liegen auf der Messflache, einer gedachten Hiillfliche mit dem Flacheninhalt S, die sowohl
die Schallquelle als auch den/die Bezugsquader einschlief3t und auf der reflektierenden Ebene endet.

Flir Turbinensatze besteht die Messflache ungeachtet ihrer Grofde aus rechteckigen Quadern (siehe Bild 1),
deren Seiten parallel sind zu den Seiten der Bezugsquader und die den Abstand d (Messabstand) zu den
Bezugsquadern aufweisen. Bei Turbinensidtzen mit mehreren nicht miteinander verbundenen
Bezugsquadern in einem Abstand von weniger als 3,5 m muss die Form der Messfliche die Bezugsquader
ohne Einschnitte umfassen. In diesem Sinne ist ein Einschnitt definiert als Erweiterung der Messfldche in
den Bereich zwischen den Bezugsquadern. Der iibliche Messabstand d betragt 1 m, aber auch grofiere
Abstinde konnen im Bedarfsfall genutzt werden.

5] | : ‘
g | | S
; ! ; § =
i ! Y
. L 1 L ;i< I3 ;i
e hz = chyz = chys i_ __________ :g*""""‘:
— e S N . —i f ; f
v d I y :
— 1 (4]
<) 1 | 2 | | 3 P 4
v : : : ] ¢
Legende

reflektierende Ebene
Bezugsflachen / Bezugsquader

1,2,3 Komponenten des Turbosatzes
hy, hy, h;  Hohen der Bezugsflichen der Komponenten

4
5

wy, Wy, w3 Breiten der Bezugsflaichen der Komponenten 6  Messflache
7

I, 1y, 13 Langen der Bezugsflachen der Komponenten Durchdringungen der Messflachen der
CWq,, CW53  gemeinsame Breit zweier Komponenten Komponenten

chy,, chyg gemeinsame Hohe zweier Komponenten

d Messabstand

Bild 1 — Berechnung der Messflache
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Die Flache S der Messflaiche kann nach Bild 1 fiir dieses Beispiel anhand der Gleichung (1) berechnet
werden:

S=2h;+d)(w; +1; +4d) + (l; + 2d)(w; + 2d)
+2(hy, + d)(w, + 1, + 4d) + (I, + 2d)(w, + 2d)
+2(hs + d)(ws + 15 + 4d) + (I3 + 2d) (w3 + 2d) (1)
—[2(chqip + d)(cwy, + 4d)+2d(cwy, + 2d)]
—[2(chy3 + d)(cwys + 4d)+2d(cw,y3 + 2d)]

Oder allgemeiner fiir Anordnungen in einer Reihe (Gleichung 2):

S = Z 2 (hy+-d) (wi+1i4+4d) + (wi+2d) (1, +2d)
i=1

net (2)
— ) 2(chjp+d)(ewiip+4d) + 2d(cwyiy1+2d)

i=1
Dabei ist
S die gesamte Messflache;

n  die Anzahl der Komponenten.

Ganz allgemein kann die Messflache (fiir alle Anordnungen oberhalb einer reflektierenden Flache) anhand
der Gleichung (3) berechnet werden:

n m
i=1 i=1

S; = 2(h+d) (i1, +4d) + (L;+2d) (wi+2d)
P; = 2(chyy + d)(cWyy + clyy + 4d) + (clyy + 2d)(cwyy, + 2d)

(3)

Dabei ist
S die gesamte Messflache;

S.

; die Teilmessflache der Komponente i;

n die Anzahl der Komponenten;

P;  die Durchdringung zwischen den Teilmessflachen den Komponenten x und y;

m  die Anzahl der Durchdringungen.
7.2 Lage und Anzahl der Mikrofonpositionen
7.2.1 Allgemeines

Die Mikrofone miissen in gleichen Abstinden zueinander auf der Messfliche angeordnet werden. Die
Abstidnde sind so zu wahlen, dass sich mindestens eine Messposition in jedem Abschnitt des Turbosatzes
befindet. In der Nahe lokaler Austritts6ffnungen miissen die Mikrofonpositionen so gewahlt werden, dass die
Mikrofone und Kabel nicht der Stromung ausgesetzt sind. Die Anzahl der Mikrofonpositionen richtet sich
nach der Flache des Bezugsquaders und der Differenz zwischen den Schalldruckpegeln an den
Mikrofonpositionen.
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7.2.2  Zusiatzliche Mikrofonpositionen auf der Messfldche
Die Anzahl der Mikrofonpositionen muss erhoht werden, wenn:

a) der Bereich der an den Mikrofonpositionen gemessenen Schalldruckpegel (d.h. der Unterschied in
Dezibel, gemessen in Oktavbandern oder A-bewertet zwischen den hochsten und niedrigsten
Schalldruckpegeln) die Anzahl der Messpunkte iiberschreitet oder

b) Lirm nur von einem kleinen Teil einer grofRen Maschine wie etwa einer kleinen Offnung ausgestrahlt
wird. In diesem Fall muss die Messflache in verschiedene Teile mit jeweils unterschiedlichen Abstinden
zwischen den Mikrofonpositionen unterteilt werden. Fiir jeden Teil der Messfliche muss der
Teilschallleistungspegel bestimmt werden. Der Gesamtschallleistungspegel der Maschine wird dann
durch Summieren der Teilschallleistungspegel berechnet.

Der Teilschallleistungspegel L in Dezibel wird fiir die einzelnen Teilmessflachen anhand der Gleichung (4)
berechnet.

S.
T J
Ly; =L, +101g <_So> dB (4)

Dabei ist
E der Messflachenschalldruckpegel der jt™ Teilmessfléche;

S;  der Flacheninhalt der jten Teilmessflache;

Die n einzelnen Teilschallleistungspegel koénnen anhand der Gleichung (5) kombiniert werden, um den
Gesamtschallleistungspegel in Dezibel wie folgt zu berechnen:

n

Ly, = 101g Z 10%wi | dB (5)
j=1

Dabei ist
n  die Gesamtzahl der Teilschallleistungspegel;

Lyy; der Teilschallleistungspegel in Dezibel.

Moéglicherweise miissen Mikrofonpositionen weggelassen werden, wenn sie nicht erreicht werden konnen,
Messungen an diesen Positionen gefahrlich sind oder wenn die Ergebnisse beispielsweise durch
Temperatur, Dampf, Feuchte oder starke elektrische oder Magnetfelder verfalscht wurden.

Vorsicht ist geboten, wenn Messungen in einem Abstand von weniger als 3,5m zu einer Fassade
durchgefiihrt werden. Unter keinen Umstdnden sollten Messungen in einem Abstand von weniger als 1 m zu
einer Fassade vorgenommen werden. Wenn die Randbedingungen an einem Messpunkt sich beziiglich der
Umgebungskorrektur von den allgemeinen Randbedingungen des Priifstandorts unterscheiden, sollte eine
individuelle Korrektur fiir jeden betroffenen Messpunkt abgeleitet werden. Der Messpunkt sowie die Hohe
und der Abstand zu jeder anderen reflektierenden Struktur als dem Boden werden dokumentiert.
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Wenn der Zweck der Messung darin besteht, den Schalldruckpegel um die Maschine zu bestimmen, ist es
ausreichend, in einem Abstand von 1m und einer Hohe von 1,5m iiber dem Boden oder einer
vergleichbaren Flache zu messen.

Wenn eine Turbine auf einem Fundament hoch iiber dem Boden installiert ist, konnen einige ihrer Teile
Larm in den Raum unter dem Turbinenflur ausstrahlen. In diesem Bereich wird jedoch der Larm oftmals
hauptsachlich durch Komponenten verursacht, die nicht Teil des Turbosatzes sind. Aufgrund des hohen
Hintergrundgerduschs konnen fiir diesen Bereich keine Mikrofonpositionen empfohlen werden. Dieser
Bereich kann bei der Bestimmung des Schallleistungspegels des Turbosatzes vernachldssigt werden, da
seine in diesen Bereich abstrahlenden Oberflachen im Vergleich zur Gesamtoberflache der Turbine klein
sind.

7.2.3 Oberflichenschall
Oberflachenschall ist der Schall, der von der Messflache der Turbine oder des Turbosatzes abstrahlt.

Die Oberflache der Turbine oder des Turbosatzes ist nach der obigen Definition der dufiere Umriss der
betriebsbereiten Turbine oder des betriebsbereiten Turbosatzes.

In einigen Fillen (z.B. bei kompakten Maschinen) kann der durch die Offnungen und die Oberfliche
emittierte Schall nicht separat bestimmt werden, weil die Offnungen sich innerhalb der Messfliche der
Maschine befinden. In solchen Fillen muss die gesamte Gerduschemission des Turbosatzes an den
Mikrofonpositionen auf einer die Turbine oder den Turbosatz umhiillenden Messflache einschliefdlich der
Offnungen fiir Zuluft und Abluft bzw. Abgas bestimmt werden.

Zu einigen Turbinenbauformen gehoren Schallhauben. In diesem Fall ist der ,Oberflachenschall“ der von der
Schallhaube einschlief3lich ihrer Be- und Entliiftungs6ffnungen emittierte Schall.

7.3 Messbedingungen
7.3.1 Allgemeines

Umgebungsbedingungen koénnen eine negative Auswirkung auf die fiir die Messungen verwendeten
Mikrofone haben. Solche Bedingungen (z. B. starke elektrische oder magnetische Felder, Wind, aufprallende
Stromung durch aus der zu priifenden Maschine abgeblasene Gase oder Dampfe, hohe oder niedrige
Temperaturen) miissen durch geeignete Auswahl der Mikrofonpositionen vermieden werden.

ANMERKUNG Fiir weitere Informationen siehe IEC 60268-4 und IEC 61672-1.

Die Mikrofone miissen an den Messpositionen mit ihren festgelegten Hauptachsen des Schalleinfalls in
Richtung der Maschine aufgestellt werden.

7.3.2  Kalibrierung

Waéhrend jeder Messreihe ist ein Schallkalibrator der Klasse 1 nach IEC 60942 an das Mikrofon anzulegen,
um die Kalibrierung des gesamten Messsystems bei einer oder mehreren Frequenzen innerhalb des
interessierenden Frequenzbereichs zu prifen.. Der Schallkalibrator muss jahrlich kalibriert werden, um
seinen akustischen Ausgangspegel zu ermitteln. Zusatzlich muss eine elektrische Kalibrierung der
Messgerdte lber den gesamten interessierenden Frequenzbereich in den vorangegangenen?2 Jahren
durchgefiihrt worden sein.

7.3.3 Messung des A-bewerteten Schalldruckpegels

Im Anschluss an die Auswahl der geeigneten Mikrofonpositionen auf den rechteckigen Messflachen werden
die A-bewerteten zeitlich gemittelten Schalldruckpegel an jeder festgelegten Position gemessen. Nach
Anwendung der Korrekturen fiir das Fremdgerdusch (siehe 8.1) werden diese Daten verwendet, um den
Messflachenschalldruckpegel und den Schallleistungspegel nach 8.3 und 8.4 zu berechnen.
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7.3.4 Messung des Schalldruckspektrums

Fiir die Bestimmung der Spektren wird der Schalldruckpegel auf eine dhnliche Weise gemessen wie in 7.3.3
beschrieben und die Messzeit muss mindestens 10 s betragen. Fiir um oder unter 160 Hz zentrierte
Frequenzbander muss die Messzeit mindestens 30 s betragen.

Wenn Fremdgerauschschalldruckpegel beriicksichtigt werden miissen, miissen diese an repradsentativen
Mikrofonpositionen gemessen werden, bevor die zu priifende Maschine in Betrieb genommen wird oder
nachdem sie aufder Betrieb genommen wurde.

ANMERKUNG Fremdgerausche, die durch Komponenten emittiert werden, die nicht Teil des Turbosatzes, aber fiir
dessen Betrieb notwendig sind und die nur mit der Turbine oder dem Turbosatz zusammen betrieben werden kénnen
(z. B. Pumpen, Ventile, Rohrleitungen), konnen iiblicherweise nicht genau bestimmt werden. Es ist nur selten moglich,
das Priifobjekt ausreichend abzuschirmen, um seine Gerduschemission zu bestimmen oder die Fremdgerauschquelle fiir
die Messung von Korperschall entkoppeln. In solchen Féllen kann es besser sein, ein alternatives Messverfahren wie die
Schallintensitdt nach ISO 9614 oder andere Verfahren in Tabelle 1 anzuwenden. Im Fall zu hoher Fremdgerauschpegel
konnen die Schallpegel der Turbine nicht nach diesem Dokument bestimmt werden.

8 Berechnung des Messflichenschalldruckpegels und des Schallleistungspegels
8.1 Korrektur desFremdgeriuscheinflusses
Die Fremdgerduschkorrektur K, ist nach Gleichung (6) zu berechnen:
K, = —101g(1 — 107%14)dB (6)

Dabei ist

AL, = Lysm) = Lpe)

darin ist

Lysr ~ der iber alle Mikrofonpositionen auf der Messfliche gebildete Mittelwert der zeitlich

gemittelten Bandschalldruckpegel oder A-bewerteten Schalldruckpegel, in Dezibel, wahrend
die zu untersuchende Gerdauschquelle in Betrieb ist;;

Lym) der iber alle Mikrofonpositionen auf der Messfliche gebildete Mittelwert der zeitlich

gemittelten Bandschalldruckpegel oder A-bewerteten Schalldruckpegel des Fremdgerauschs,
in Dezibel.

Wahrend Messungen an Turbinen und Turbinensatzen kénnen unvermeidliche Fremdgerdusche auftreten.
Wenn eine Fremdgerduschkorrektur K; von bis zu 1,3dB erforderlich ist, wird ein Ergebnis der
Genauigkeitsklasse 2 erzielt. Bei Korrekturen von mehr als 1,3 dB und bis zu 3 dB wird ein Ergebnis der

Genauigkeitsklasse 3 erzielt. Wenn die Fremdgerauschkorrektur mehr als 3 dB betragt, liegt die Genauigkeit
des Ergebnisses aufderhalb der Anforderungen dieses Dokuments.

Manchmal treten hohe Fremdgerduschpegel nur an einigen Mikrofonpositionen auf. Wenn durch andere
Messungen oder aufgrund der Konstruktion der Maschine bekannt ist, dass ihre Gerduschemission
symmetrisch ist, kdnnen niitzliche Ergebnisse erzielt werden, indem Mikrofonpositionen auf der Seite mit
den hohen Fremdgerauschschalldruckpegeln weggelassen werden.

Bei Messungen vor Ort konnen impulsartige oder gelegentliche Gerdausche auftreten, die nicht durch die

Turbinenanlage selbst verursacht werden. Unter solchen Bedingungen durchgefiihrte Messungen sind
ungultig.
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8.2 Berechnung des iiber die Messfliche gemittelten Schalldruckpegels

Fiir den A-bewerteten Schalldruckpegel und den Pegel in jedem betrachteten Frequenzband wird ein
mittlerer Schalldruckpegel iiber die Messfliche aus den gemessenen Schalldruckpegeln L'p;(sry anhand der

Gleichung (7) berechnet.

Nm

Lsn = 101g iz 10°4pisn | dB (7)
ST) —
’ =

Dabei ist

L;n.(ST) Der A-bewertete oder Banddruckpegel resultierend aus der i-ten Messung in Dezibel,
Bezugswert = 20 pPa;

Ny die Gesamtanzahl der Messungen.

ANMERKUNG  Jeder abgeleitete gemittelte Schalldruckpegel wird, wie oben definiert, energetisch gemittelt, sofern
nicht anders zwischen den an der Messung beteiligten Parteien vereinbart.

8.3 Berechnung der zeitlich gemittelten Messflichenschalldruckpegel

Der zeitlich gemittelte Messflachenschalldruckpegel E ist nach Gleichung (8) zu berechnen, durch die der

Mittelwert des zeitlich gemittelten Schalldruckpegels, L;,(ST), hinsichtlich des Fremdgerauschs (K1, siehe 8.1)
und um den Einfluss der Messumgebung (K2, siehe Anhang A) korrigiert wird:

Lp = L’p(ST) - K1 - KZ (8)

Die Umgebungskorrektur K, berticksichtigt den Einfluss einer nicht-idealen Umgebung (z. B. Anwesenheit
von Schallabsorption oder reflektiertem Schall).

a) Fir die Genauigkeitsklasse 2:

Fir die Genauigkeitsklasse 2 darf K, nicht mehr als 4 dB betragen. Die in Anhang A angegebenen
Verfahren zur Berechnung der Umgebungskorrektur K, miissen angewendet werden.

b) Fiir die Genauigkeitsklasse 3:

Fir die Genauigkeitsklasse 3 darf K, nicht mehr als 7 dB betragen. Die in Anhang A angegebenen
Verfahren zur Berechnung der Umgebungskorrektur K, miissen angewendet werden.

8.4 Berechnung des Schallleistungspegels

Der Schallleistungspegel, der das von der Quelle abgestrahlte Gerausch charakterisiert, wird anhand der
Gleichung (9) berechnet.

_ S
Ly =1L, +101g —~dB (9)
0

Dabei ist
S der Flicheninhalt der Messflache, in Quadratmetern;
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8.5 Berechnung des Scheinrichtungsmafies und des Scheinrichtungsfaktors

Falls erforderlich, kénnen das Scheinrichtungsmafd und der Scheinrichtungsfaktor anhand der Verfahren in
Anhang D berechnet werden. Dieses Dokument gilt nicht fiir die Richtwirkung an Kaminmiindungen von
Gasturbinen. Informationen hierzu kdnnen jedoch dem Literaturhinweis [18] enthnommen werden.

9 Angaben im Messbericht

9.1 Allgemeines

Die folgenden Informationen sind, soweit zutreffend, fiir alle Messungen, die nach den Anforderungen dieses
Dokuments durchgefiihrt wurden, zusammenzustellen und aufzuzeichnen.

9.2 Untersuchte Gerauschquelle
a) Beschreibung des untersuchten Turbosatzes (einschliefdlich seiner Abmessungen).
b) Betriebsbedingungen wie etwa Leistung, Drehzahl, Temperaturen, Driicke, Massenstrome usw.

c) Turbosatz Aufstellungsbedingungen und Lage des Turbinenflurs bezogen auf den Turbosatz und das
Maschinenfundament

d) Wenn die Maschine mehrere Gerduschquellen hat, die nur voriibergehend in Betrieb sind, die
Beschreibung der Quellen, die wahrend der Messung in Betrieb sind.

e) Anzahl und Lage der Gerduschquellen von Hilfs- und Nebenanlagen, die das Gerdusch an den
Mikrofonpositionen wahrscheinlich beeinflussen.

f)  Anzahl, Art, Lage und Grofde von Schallschutzwéanden und/oder Schallhauben.
9.3 AKkustische Umgebung
a) Beschreibung der Messumgebung:

Sofern die Messumgebung ein Innenraum ist, muss die technische Beschaffenheit der Wande, der Decke
und des Bodens beschrieben und eine Skizze mit der Lage der Quelle(n), aller Rauminhalte sowie
anderer wichtiger Details wie etwa Offnungen im Boden beigefiigt werden.

Im Fall eines Aufdenbereichs sind eine Skizze mit Angabe der Lage der Quelle im Verhéltnis zum
umgebenden Geldnde und eine physische Beschreibung der Messumgebung beizufiigen. Die Art der
reflektierenden (Boden-)Ebene muss aufgezeichnet werden.

b) Akustische Qualifizierung der Messumgebung nach Anhang A.

c) Lufttemperatur, barometrischer Druck, relative Feuchte, Schnee und Frost.

d) Windgeschwindigkeit und -richtung (nur fiir Messungen in Aufienbereichen).

e) Schallausgangsleistung der Referenzschallquelle, sofern verwendet.

9.4 Messgerite

a) Die fiir die Messungen verwendeten Gerate, einschliefdlich Name, Typ, Seriennummer und Hersteller.
b) Datum und Ort der Kalibrierung der Messgerate.

c) Verwendetes Verfahren zur Uberpriifung der Kalibrierung der Mikrofone und der anderen Messgerite.
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9.5 Akustische Daten
a) Position der Mikrofone (ein Skizze kann gegebenenfalls beigefiigt werden) und der Messabstand.
b) Der/die Flacheninhalt(e) S der Messflache(n).

d) Der gemessene Schalldruckpegel Lyian jedem Messpunkt i.

e) Die Fremdgerdauschschalldruckpegel an jedem Messpunkt.
f) Informationen zur Berechnung des Umgebungskorrekturfaktors nach einem der Verfahren in Anhang A.

g) Anmerkungen Uber den subjektiven Horeindruck des von der untersuchten Quelle erzeugten
Gerausches (horbare Einzeltone, Impulscharakter, spektrale Anteile, Zeitcharakteristik usw.).

9.6 Datum und Ort

Der Ort, die Uhrzeit und das Datum der Messungen, der Name der fir die Messungen verantwortlichen
Person und die Namen aller Zeugen.

10 Angaben im Ergebnisbericht
Der Ergebnisbericht muss alle in Abschnitt 9 angegebenen Informationen beinhalten und die Erklarung, dass
die Ergebnisse in vollstindiger Ubereinstimmung mit den Verfahren in diesem Dokument erzielt wurden,

sowie die Genauigkeitsklasse.

Es miissen nur die Daten (siehe Abschnitt9) angegeben werden, die von dem Endanwender der
Informationen bendtigt werden.

Die folgenden Daten miissen mindestens angegeben werden:

a) Beschreibung der zu priifenden Turbine einschlief}lich der Bereitstellung von Schallschutzwanden
und/oder Schallhauben;

b) Betriebsbedingungen;

c) die Schalldruckpegel an jeder Mikrofonposition um den gemessenen Turbosatz, korrigiert um das
Fremdgerausch;

d) Umgebungskorrekturfaktor(en);

e) der/die Messflachenschalldruckpegel;

f) gegebenenfalls der/die Schallleistungspegel;

g) Datum und Zeit der Durchfithrung der Messungen.

In einigen Fallen kann es erforderlich sein, weitere Informationen und Auswertungen der Ergebnisse je nach
Aufgabe und Zweck der Messungen hinzuzufiigen.
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Anhang A
(normativ)

Verfahren zum Nachweis der Eignung der akustischen Umgebung

A.1 Allgemeines

Fiir Messungen nach diesem Dokument muss eine Umgebung mit einem Freifeld iiber einer reflektierenden
Ebene verwendet werden. Diese Umgebung kann ein reflexionsarmer Halbraum, ein Auf3enbereich oder ein
gewohnlicher Raum sein, wenn die nachfolgenden Anforderungen erfillt werden.

Mit Ausnahme der reflektierenden Ebene miissen reflektierende Objekte soweit wie moglich aus der
Umgebung der zu prifenden Maschine entfernt werden. Ein Messraum muss idealerweise eine
hypothetische Messflache bieten, die:

a) in einem im Wesentlichen nicht durch Objekte in der Ndhe und an den Raumgrenzen gestorten
Schallfeld und

b) aufderhalb des Nahfelds der zu priifenden Schallquelle liegt.

Bei Priifstellen in Aufdenbereichen, die aus einer harten flachen Bodenfliche wie etwa Asphalt oder Beton
bestehen und keine schallreflektierenden Hindernisse in einem Abstand zur Quelle entsprechend dem Dreifachen
des grofdten Abstands der Quellenmitte zu den unteren Messpunkten aufweisen, kann angenommen werden, dass
der Umgebungskorrekturfaktor K, nicht mehr als 0,5 dB betragt und daher vernachlassigbar ist.

Ein Hindernis in der Ndhe der Quelle kann als schallreflektierend angesehen werden, wenn seine Breite (z. B.
Durchmesser eines Pfostens oder Tragwerkelements) mehr als ein Zehntel seines Abstands zu dem
Bezugsquader betragt.

Die Bewertung der Umgebungseinfliisse erfolgt durch Auswahl eines von drei zur Bestimmung der Grofde
der Umgebungskorrektur K, verwendeten alternativen Verfahren. Diese Verfahren werden angewendet, um

festzustellen, ob unerwiinschte Umgebungseinfliisse vorhanden sind und um eine gegebene Messfldche fiir
eine aktuell nach diesem Dokument zu untersuchenden Gerauschquelle zu qualifizieren.

Das erste Nachweisverfahren (Nachhallverfahren, siehe A.3.2) darf angewendet werden, wenn die zu
prifende Quelle nicht bewegt werden kann und grofe Abmessungen hat. Dieses Verfahren erfordert
Messungen der Nachhallzeit.

Das zweite Nachweisverfahren (Direktverfahren, siehe A.3.3) wird mit einer Vergleichsschallquelle
durchgefiihrt.

Das dritte Nachweisverfahren (Naherungsverfahren, siehe A.3.4) darf nur in Riumen angewendet werden,
deren Lange und Breite weniger als dem Dreifachen der Deckenhdhe entspricht.

Die Freifeldqualifizierung auf einer gegebenen Messflache wird durch einen gegebenen Priifraum erfiillt, wenn
das Verhaltnis der Schallabsorptionsfliche A des Raums zum Flacheninhalt S der Messflache ausreichend grof3
ist. Verhéltnisse A /S> 10 erfordern im Allgemeinen keine Umgebungskorrektur. Fiir Verhaltnisse A /S
zwischen 10 und 3 kann eine Umgebungskorrektur K, anhand der Verfahren in diesem Anhang bestimmt
werden. In diesem Fall ist K, tblicherweise kleiner als 4 dB. Fir Verhdltnisse A/S<3 kann die
Umgebungskorrektur K, 4 dB iiberschreiten und zu grofierer Unsicherheit bei der Bestimmung der
Schallleistungspegel als in Tabelle 3 angegeben fiihren. Wenn die Messflache nicht reduziert und/oder die
Umgebung nicht verbessert werden kann, werden die durchgefithrten Messungen der Genauigkeitsklasse 3
zugeordnet. Die reflektierende Ebene sollte die Anforderungen nach A.2.1 erfiillen. Bei Messungen in
Aufienbereichen sollten die in A.2.2 beschriebenen zusatzlichen Sicherheitsvorkehrungen beriicksichtigt
werden.
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A.2 Umgebungsbedingung

A.2.1 Eigenschaften der reflektierenden Ebene

Flir Messungen in Auflenbereichen sollte die reflektierende Ebene aus einer durchgehenden Erdreich-, Kies-
oder kiinstlichen Oberflache aus Beton oder versiegeltem Asphalt bestehen. Bei Messungen in Innenrdumen
ist die reflektierende Ebene iiblicherweise der Boden des Raums oder die massive Betriebsplattform der
Turbine.

Wenn die reflektierende Ebene keine fester Boden oder der Boden des Priifraums ist, sollte darauf geachtet
werden, sicherzustellen, dass die reflektierende Ebene keine wahrnehmbare Schallenergie durch Vibration
ausstrahlt.

A.2.1.1 Form und Grofie

Die reflektierende Ebene sollte sich flir die niedrigste Frequenz des betrachteten Frequenzbereichs
mindestens eine halbe Wellenldnge tiber die Projektion der Messfldche auf die Ebene hinaus erstrecken.

A.2.1.2 Absorptionskoeffizient

Der Schallabsorptionsgrad der reflektierenden Ebene sollte im betrachteten Frequenzbereich Kkleiner als 0,1
sein. Diese Anforderung ist iiblicherweise erfiillt, wenn Messungen liber Beton-, versiegelten Asphalt-, Sand-
oder Steinflaichen vorgenommen werden. Bei Innenraummessungen sind Holz- oder Fliesenb6den zulassig.
A.2.2 Sicherheitsvorkehrungen bei Messungen in Aufdenbereichen

Es sollte darauf geachtet werden, die Auswirkungen unerwiinschter meteorologischer Bedingungen (z. B.
Temperatur, Feuchte, Wind, Niederschlag, Frost) auf die Schallausbreitung im betrachteten Frequenzbereich
oder auf das Fremdgerdusch wahrend der Messungen zu minimieren. Extreme meteorologische
Bedingungen sollten wihrend der Messungen vermieden werden.

Wenn eine Vorrichtung zur Abschirmung des Mikrofons vor Windeinfliissen verwendet wird, missen
ausreichende Korrekturen der gemessenen Schalldruckpegel vorgenommen werden. In allen Fallen miissen

die von dem Hersteller angegebenen Sicherheitsvorkehrungen fiir die Anwendung des Messgerats beachtet
werden.

A.3 Ermittlung der Umgebungskorrektur aus der Absorptionsfliche des Raumes
A.3.1 Allgemeines

Die Umgebungskorrektur K2 ist nach folgender Gleichung zu berechnen:
S
K, =101Ig [1+4Z] dB (A1)

Dabei ist
A die dquivalente Schallabsorptionsfliche des Raums in Quadratmetern;

S der Flicheninhalt der Messflache in Quadratmetern.
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A.3.2 Nachhallverfahren

Dieses Messverfahren darf nur in solchen Raumen angewendet werden, bei denen die Lange und die Breite
jeweils kleiner als das Dreifache der Deckenhohe sind. Die in Quadratmetern angegebene dquivalente
Schallabsorptionsfliche A des Priifraumes ist nach der Sabineschen Nachhallzeitgleichung (A.2) zu
berechnen. Bei Raumtemperaturen von 15 °C bis 30 °C gilt:

A 016V A2
= 016 (A2)

n

Dabei ist
V  das Priiffraumvolumen in Kubikmetern;

T, die A-bewertet oder in Frequenzbandern gemessene Nachhallzeit in Sekunden (siehe ISO 3382-2).

Fir die Ermittlung von K,, unmittelbar aus A-bewerteten Messwerten wird empfohlen, die im
Frequenzband mit der Mittenfrequenz 1 kHz gemessene Nachhallzeit zu verwenden.

Dieses Verfahren ist weder fliir Messungen in einem reflexionsarmen Laborraum mit reflektierender
Grundflache noch fiir Messungen im Freien geeignet.

A.3.3 Ermittlung der dquivalenten Absorptionsfliche A mit einer Vergleichsschallquelle
(Direktverfahren)

Eine die Anforderungen von ISO 6926 erfiillende Vergleichsschallquelle ist in der Messumgebung in der
Nédhe der zu untersuchenden Gerduschquelle aufzustellen. Der Radius der halbkugelférmigen Messflache
sollte vorzugsweise 2 m betragen, darf aber keinesfalls kleiner als 1 m und nicht kleiner als das Doppelte des
grofdten Durchmessers der Vergleichsschallquelle sein. Die Entfernung der Quelle von anderen
reflektierenden Flachen muss grofier als der Durchmesser der Messhalbkugel sein.

ANMERKUNG Ublicherweise wird die Vergleichsschallquelle fiir den Einsatz an Orten kalibriert, die sich nicht in der
Ndhe von Wianden befinden, wobei die Vergleichsschallquelle entweder unmittelbar auf dem Boden oder auf einem
Gestell in einer festgelegten Hohe liber dem Boden steht. Wenn die Vergleichsschallquelle an anderen Orten verwendet
wird, kdnnen systematische Fehler bei tiefen Frequenzen auftreten, sofern die Vergleichsschallquelle nicht speziell an
diesen Orten kalibriert wurde.

Die Mikrofonpositionen miissen der Anordnung von Festpunkten entsprechen, deren Koordinaten in
[SO 3744:2010, Tabelle B.2 angegeben sind. Wenn die Umgebungsbedingungen die Anwendung von
Verfahren mit einer geringeren Genauigkeitsklasse erfordern, miissen die Mikrofonpositionen der
Anordnung von Festpunkten entsprechen, deren Koordinaten in ISO 3746:2010, Tabelle B.2, angegebenen
sind.

Der Mittelwert des beziiglich Fremdgerauschs korrigierten, zeitlich gemittelten Schalldruckpegels von der
Vergleichsschallquelle auf der halbkugelformigen Messflache, Lp(in situ) , ist nach 8.2 und8.3 zu ermitteln.

Die dquivalente Absorptionsflache A ist dann nach Gleichung (A.3) zu berechnen:

4S5
N (5/5,) x 10011[Lp(insitu)_LW[RSS]] -1 (A.3)
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