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SANTRAUKA

Magistro darbg ,, Rekuperatoriy ir jy slopintuvy jtakos akustiniam laukui tyrimas “ sudaro jvadas,
trys skyriai, isvados, literatiivos Sqrasas ir priedai. Sio darbo apimtis 65 puslapis. Darbe yra 53
paveiksléliai ir 8 lentelés.

Ivade iskeliama darbo problema, tikslai, uzdaviniai bei temos aktualumas. Pirmajame skyriuje
pateikiama informaciniy saltiniy analize ir matematinis modelis. Antrajame skyriuje detaliai
aprasoma eksperimento metodika, kuri susideda is trijy tyrimy.: Rekuperatoriaus RIRS 200 VE EKO
atskiry mazgy vibracineé analizé; Rekuperatoriaus papildomy komponenty - slopintuvy slopinimo
reiksmiy tyrimas bei Mazatriuksmio rekuperatoriaus prototipy akustiniy savybiy tyrimas.

Treciajame skyriuje pateikti rekuperatoriaus ir jo slopintuvy tyrimy rezultatai ir jy analizé.Taip pat
jvertinama realiose sglygose eksploatuojamy rekupratoriaus RIRS 200 VE EKO akustinio Zadinimo
modelio adekvatumo tyrimo rezultatai.

Darbo pabaigoje suformuluojamos isvados ir pasiilymai.

SUMMARY

The Master's work “The investigation of air handling unit and their silencers influence on the
acoustic field” consists of introduction, three chapters, conclusions, literature source and additions.
The volume of this work is 65 pages. There are 53 pictures and 8 tables in this work.

The introduction sets the problem, the aims, the goals of the study and relevance of the topic. The
first chapter provides an analysis of information sources and mathematical model. The second chapter
describes in detail the experimental technique, which consists of: Air handling unit (AHU) RIRS 200
VE EKO vibrational analysis of the individual units; The additional components of AHU — silencer s
insertion loss investigation and acoustic investigation of low noise AHU prototype.

The third chapter provides the results of The investigation of air handling unit and their silencers
influence on the acoustic field, experimental research and their analysis. Also and a evaluation of
AHU RIRS 200 VE EKO (when it is working on real operating conditions) acoustic excitation models
adequacy test results.

At the end of work contains formulation of conclusions and recommendations.
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1. IVADAS

Siuolaikiniame pasaulyje egzistuoja daugybé neigiamy poveikiy Zzmogui, kuriuos sukelia
techninis progresas ir zmonijos veikla. Tarp jy yra tiek globalinio masto, pavyzdziui, neigiamas
poveikis zmogui ir gamtai, kurj sukelia jvairts energijos generavimo objektai, tiek vietinio masto -
zmogy supanti techning aplinka jo gyvenimo patalpose ar darbo vietoje. Siuo metu apie kovos su
triuk§mu problema jau placiai diskutuojama, ji jvardinta kaip prioriteting, siekiant uztikrinti Zzmogaus
sveikatg ir profesiniy ligy prevencija.

Akustiniy lauky valdyma suprantame kaip kryptinga veiksmy bei priemoniy naudojima,
siekiant pakeisti lauky parametrus ar charakteristikas. Bendru atveju efektyviausias poveikis laukams
yra jy generavimo salygy panaikinimas. Tam tarnauja gaminiy sertifikavimo sistema, atitikties
vertinimas, akustiniy parametry deklaravimas ir kt. veiksmai, skatinantys gamintoja rapintis
generuojamy akustiniy triukSmy mazinimu. Tai jtakoja projektuojama arba pradedamg gamyba, bei
eksploatuojamus jrenginius. Tokia situacija yra ir su UAB ,,SALDA® produkcija - rekuperatoriniais

irenginiais, kuriy konstrukcija turi biiti optimizuojama keliamo triuk§mo atzvilgiu.

Zemiau pateikto magistrinio darbo tikslas:
e Istirti rekuperatoriaus RIRS 200 VE EKO akustiniy lauky transformavimag korpusiniy

sistemy pagalba ypatumus.

Keliamam tikslui jgyvendinti buvo sudaryti $ie uzdaviniai:

e Atlikti tyrima, kurio metu tiriama rekupratorinio jrenginio RIRS 200 VE EKO atskiry
mazgy konstrukcijos vibracijos;

e Realiose sglygose eksploatuojamy rekupratoriaus RIRS 200 VE EKO akustinio
zadinimo modelio siikurimas, bei jo adekvatumo tyrimas;

e Atlikti tyrimg, kurio metu tiriama rekuperatorinio jrenginio RIRS 200 VE EKO
papildomy komponenty - slopintuvy slopinimo reikSmes;

e Pateikti rekomendacijas rekuperatoriaus RIRS 200 VE EKO korpusiniy sistemy,

leidZianCiy sumazinti akustinj triuk§ma, projektavimui.



2. INFORMACIJOS §ALTINIU ANALIZE
2.1. Rekuperatorius (Rekuperacija).

Rekuperacija — tai mechaninis patalpy védinimas, kurio metu iki 95% $alinamo oro Silumos
yra grazinama j védinimo jrenginj ir naudojama tiekiamam lauko oro paSildyti [1]. Kiti $altiniai
terming rekuperacija apibadina kaip - energijos taupyma. Salinamas i§ patalpy oras Silumokai¢io
pagalba nesimaiSydamas pasildo tiekiamg i§ lauko org [2]. Rekuperacinés sistemos principiné schema

pavaizduota (2.1 pav.).

Pav. 2.1 Rekuperacinés sistemos principiné schema

Rekuperatorius - silumos atgavimo elementas sumontuotas védinimo jrenginyje (kituose ar
panasiuose jrenginiuose toks Silumos atgavimo elementas vadinamas Silumokaiciu). Rekuperatorius
védinimo jrenginiuose padeda taupyti Silumine energija, panaudojant §iltg, iSmetamg lauk patalpy ora,
susildyti tiekiamam ] patalpas lauko orui. Toks oro rekuperavimas uztikrina patalpose védinima su
Silumos atgavimu iki 95 % [3].

Rekuperatoriai pagal Silumokaicio tipg skirstomi j:

e Rotorinius;

e Plokstelinius.



2.1.1. Rotorinis rekuperatorius

Labiausiai paplites yra rotorinis rekuperatorius. Nors jis veikia tuo paciu Silumokaicio
principu, jo konstrukcija yra ypatinga. Rotorius yra lyg didelis ziedas, kurio vidurys uzpildytas labai
mazo skersmens vamzdeliais. Jis patalpinamas j védinimo agregata tokiu badu, kad viena jo pusé

pertveria oro i$traukimo kanalg, 0 Kita - padavimo kanalg.

Pav. 2.2 Rotorinis Silumokaitis ir jo veikimo principas

Veikimo principas: iStraukiamas i§ patalpos oras teka per rotoriaus vamzdelius ir susildo
juos. Rotorius pastoviai sukasi ir po kurio laiko suSildyti vamzdeliai atsiduria padavimo kanale
(2.2 pav.). Paimamas i§ lauko Saltas oras, tekédamas per Sios vamzdelius, susyla. Po to atvése
vamzdeliai vél atsiduria kitoje disko puséje, kur iSmetamas oras vél susildo jos. Tokiu budu vyksta
nepertraukiamas Silumos perdavimas nuo iSmetamo oro paduodamam | patalpa orui. Kadangi
rekuperatoriuje oras labai stipriai atSaldomas, jame esanti drégmé kondensuojasi ant vamzdeliy
pavirSiaus. Kai §ie vamzdeliai atsiduria padavimo puséje - vandens laseliai iSgaruoja j tiekiama j
patalpg org. Kai kuriuose modeliuose vamzdeliai padengti drégme absorbuojan¢ia medziaga
(higroskopiniai rekuperatoriai). Tai padeda i$saugoti daugiau drégmés. Tokiu badu rotorinis
rekuperatorius i$saugo ne tik $iluma, bet ir drégme, kas yra itin aktualu ziema [4].

Rotoriniy rekuperatoriy privalumai:

 Didelis efektyvumas

» ISsaugo oro drégnuma

« Nedideli gabaritai

* PraktiSkai nebéra uzsalimo pavojaus, todél nereikia stabdyti rekuperatoriaus atitirpinimui



2.1.2. Plokstelinis (kryZminis) rekuperatorius

Ploksteliniai rekuperatoriai dazniausiai naudojami medicinos jstaigose, kur reikia uZztikrinti
visiS§kg iStraukiamo bei paduodamo oro srauty atskyrima.
Plokstelinis rekuperatorius atrodo kaip kubas, sudétas iS atskiry ploksteliy (sumustinio

principu 2.3 pav.).

Pav. 2.3 Plokstelinio rekuperatoriaus Silumokaits

Veikimo principas (2.4 pav.): tarp ploksteliy teka oras. Kas antrame tarpe teka Siltas,
istraukiamas i§ patalpos oras. Per kitus tarpus teka $altas lauko oras. Siluma keliauja per ploksteles, o
paduodamo ir iStraukiamo oro srautai lieka visiskai izoliuoti vienas nuo kito. Taigi j patalpa

patenkantis oras yra pasildomas naudojant tik i§metamo oro Siluma [4].

Pav. 2.4 Plokstelinio rekuperatoriaus $ilumokai¢io principiné veikimo schema

Plokstelinis rekuperatorius, turi vieng esminj trakumg: kadangi iStraukiamas i§ patalpos oras
yra staiga atSaldomas, susidaro kondensatas. Kai lauko temperatira yra Zemiau nulio, kondensatas
pradeda uzSalinéti ant rekuperatoriaus ploksteliy ir uzkemsa kanalus. Kadangi uzSaldamas vanduo
pleciasi - rekuperatorius gali bati nepataisomai sugadintas. Todél, kai rekuperatoriaus sienelés atausta

Ziemiau +5°C, automatika uzdaro lauko oro kanalg tam, kad iSmetamas oras atitirpinty rekuperatoriy.
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Tuo tarpu lauko oras nukreipiamas j apéjimo kanala, kur yra pasildomas elektrinio arba vandeninio

Sildytuvo pagalba.

2.2. Rekuperatoriniy jrenginiy papildomi komponentai

Nors rekuperatoriniai gaminiai turi daug jvairiy priedy, kaip valdymo pulteliai (nuo paprasty
iki lie¢iamais ekranais), sklendés bei jy pavaros, kanaliniai vandens bei elektriniai Sildytuvai arba

pasildytuvai, ta¢iau Siame darbe aptariama bus triuk§ma mazinanc¢ius komponentus — slopintuvus.

2.2.1. Kanaliniai slopintuvai ir jy tipai

Dabartinés lietuviy kalbos zodynas [5] zodj slopintuvas pateikia kaip - jtaisas fiziniy vyksmy
jégai, smarkumui mazinti, silpninti: triuk§mo, garso, virpesiy, energijos, bangy. Siame darbe vartodami
zodj kanalinis slopintuvas ar slopintuvas jis reiks, kad tai, inzinerijos produktas, specialiai sukurtas
valdyti akustinj triuk§ma ortakiuose, kuris montuojamas j ortakiy sistemas (oro védinimo sistemas) [6]
ir gerai slopina nepageidaujama triukSma ortakyje (2.5 pav.), kuris susidaro dél siy priezas¢iy [7]:

e Ventiliatoriaus veikimo;
e Oro srauto judéjimo tiesiame ortakyje;

e Oro srauto judéjimo tarp ortakio komponenty: alkiiniy, pamaiSymo déziy ir pan.

Pav. 2.5 Kanalinis slopintuvas

Ortakiuose dazniausiai naudojamy kanaliniy slopintuvy tipai yra Sie:
e Staciakampiai kanaliniai slopintuvai;
e Apvalas kanaliniai slopintuvai;
e Alkaininiai slopintuvai;

e Kiti (misriis) slopintuvai.
11



2.2.1.1. Staciakampiai kanaliniai slopintuvai

Staciakampiai kanaliniai slopintuvai (2.6 pav.) yra vieni i§ dazniausiai naudojami triuk§mo
slopinimo jrenginiai, kurie montuojami ortakiuose. Jy paprasta konstrukcija ir santykinai nebrangi
gamyba lemia didelj vartotojy pasirinkima, siekiant auks$ciausio garso slopinimo ir maziausio slégio
kritimo oro paskirstymo sistemoje. Juos galima sukonstruoti jvairiy matmeny, todél leidzia lengvai

pritaikyti ir montuoti bet kokioje oro védinimo sistemoje [8].

Pav. 2.6 Staciakampio kanalinio slopintuvo pjiivis

Staciakampiy kanaliniy slopintuvy korpusas pagamintas i§ cinkuotos skardos (2.7 pav.).
Vidinés pertvaros (kuriy kiekis priklauso nuo slopintuvo matmeny) pagamintos i perforuoto cinkuotos
skardos laks$to, uZpildytos garsa izoliuojanc¢ia mineraliné vata. Esant dideliam triukSmo lygiui, j
staciakampiy ortakiy sistemg montuojami keli slopintuvai.

Bonded, long fiber,
acoustical fill prevents
shedding of batfie

Perforated, galvanized
steel interior.

Solid nose of acousticcal
batfles prevents erosion

Bellmouth entrance for
minimum static pressure
loss.

Pav. 2.7 Stac¢iakampio kanalinio slopintuvo sandara
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2.2.1.2. Apvalus kanaliniai slopintuvai

Apvalis kanaliniai slopintuvai (2.8 pav.) yra puikus sprendimas, kuomet ortakiai, oro
veédinimo sistemoje yra naudojamas apvaliis. Jie eliminuoja i$ staciakampiy j apvalius ortakius
peréjimus, kurie sukelia nepageidaujamus oro slégio kritimo ir sistemos poveikio nuostolius. Apvalis
kanaliniai slopintuvai yra gaminami jvairiy matmeny (skersmens, ilgio), todél jy yra jvairas slopinimo

ir slégio kritimo diapazonai [9].

Pav. 2.8 Apvalus kanalinis slopintuvas

Apvaliy kanaliniy slopintuvy korpusas pagamintas i§ cinkuotos skardos juostos, kuri sukama j
»SPIRO* vamzdj. Vidiné pertvara pagaminta i§ perforuoto cinkuotos skardos laksto ir uzpildyta garsg
izoliuojanc¢ia mineraline vata. Slégio pokytis Siuose slopintuvuose beveik toks pat kaip védinimo
sistemy ortakiuose. Esant dideliam triukSmo lygiui j apvaliy ortakiy sistemg montuojami du

slopintuvai ar daugiau slopintuvy.

2.2.1.3. Alkuniniai slopintuvai

Alkaniniai slopintuvai (2.9 pav.) turi panaSias eksploatacines charakteristikas kaip ir
staciakampiai kanaliniai slopintuvai, taciau yra labai universalis ir puikus pasirinkimas sistemose,
kuriose tiesiy ortakiy yra nedaug, o vyrauja jvairas apé¢jimai apie Kliatis, kur reikia naudoti alkaines.
Alkaniniy slopintuvy slégio kritimas yra nezymiai didesnis negu analogiSsko dydzio staciakampiy
slopintuvy ir gali bati pagaminti jvairiy matmeny, todél oro védinimo sistemoje nereikia naudoti

jvairiy peréjimy [10].
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Pav. 2.9 Alkaninio slopintuvo pjavis

Alkiininiy slopintuvy korpusas pagamintas i§ cinkuotos skardos. Vidiné pertvara pagaminta i$

perforuoto cinkuotos skardos laksto, uzpildytos garsg izoliuojancia mineraliné vata.

2.2.2. Kanalinig slopintuvy sandara ir veikimas

Nepriklausomai nuo slopintuvy formos, visy slopintuvy pagrindinés sudedamosios dalys yra:

korpusas (casing), perforuotas skardos lakStas (perforated linear) ir akustinés medziagos (acoustic

media) (2.10 pav.).

. Perforated Liner

Pav. 2.10 Slopintuvo sudedamosios dalys: korpusas (casing), perforuotas skardos lakstas (perforated
linear) ir akustinés medziagos (acoustic media)

Korpusas (casing)

Slopintuvo iSorinis korpusas gaminamas i§ metalo lak$to lapy. Sis apvalkalas gali biti

pagamintas i§ jvairiy medziagy, o Sios medziagos storis gali kisti, nuo plonos (0,5mm) iki keliy
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milimetry storio. Norint pagerint akustines slopintuvo savybes, gaminant §j korpusa, daznai yra
naudojama storesné skarda, kuri turi didesnes triuk§mo perdavimo mazinimo savybes, kurios mazina
praéjusio triukSmo kiekj per korpuso sieneles j aplinkg. Taip pat naudojant storesne skarda, slopintuvas

bus tvirtesnis ir atsparesnis iSorés poveikiui.
Perforuotas skardos lakstas (perforated linear)

Sis perforuotas skardos lakstas (2.11pav.), kuris naudojamas slopintuvo viduje yra ne tik
naudojamas, uztikrinti akustinés medziagos apsaugg nuo iSorinio poveikio, bet ir neatspindi garso

energijos, leidzia jai prasiskverbti j akusting medziaga.

~ AR -

A~
~NANN
e o aaa o

Pav. 2.11 Perforuotas skardos lakstas
Nuo perforacijos pobadzio, t.y. perforacijos dydzio, jos formos, kinta ir kanalinio slopintuvo
akustinés slopinimo savybés, nes kinta ir triukSmo energijos dydis, kuris prasiskverbia j akustine

medziagg.
Akustiné medZiaga (acoustic media)

Siuose slopintuvuose naudojama akustiné medziaga yra pluosting, kuri gerai sugeria energija
i§ garso bangy, kai jos pereina per slopintuva . Sios medZiagos parinkimas priklauso nuo pirkéjo
reikalavimy, vietiniy ir tarptautiniy standarty. Dazniausiai naudojama akmens mineraliné vata, 0 joS

storis gali Kisti, todél kaskart kinta ir slopintuvo akustiniai parametrai.
Veikimo principas

Kanalinis slopintuvas su viena reflektorine pertvara (jy gali bati ir daugiau, priklauso nuo
konstrukcijos), kuri yra dengta perforuota skarda yra sumontuojamas j ortakiy sistema (2.12 pav.).
Garso bangos tekédamos slopintuve, pereina per perforuota skarda ir dalis energijos yra sugeriama
akustinégje medziagoje. O korpuso skarda, trukdo triuk§mui patekti i§ ortakio j aplinka, ja

atspindédamas bei dél absorbcijos.
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Pav. 2.12 Staciakampio kanalinio slopintuvo veikimo schema

Didinant slopintuvo ilgj yra didinami ir akustiniai slopinimo parametrai, bet yra ir neigiama
pusé, kad padidéjus slopintuvo ilgiui, padidéja ir slégio kritimas slopintuve, todél konstruktoriams yra

aktualu surasti optimaly sprendima, tarp akustinio slopinimo ir slégio kritimo.

2.3. Ventiliatoriy tipai ir ju keliamas triukSmo lygis

Didinant slopintuvo ilgj yra didinami ir akustiniai slopinimo parametrai, bet yra ir neigiama
pusé, kad padidéjus slopintuvo ilgiui, padidéja ir slégio kritimas slopintuve, todél konstruktoriams yra
aktualu surasti optimaly sprendimg, tarp akustinio slopinimo ir slégio kritimo.Pramonéje ir
gyvenamuosiuose pastatuose yra naudojami keletas tipy ventiliatoriy. Sie ventiliatoriai klasifikuojami
remiantis oro srauto pobudziu ir ventiliatoriy sparneliy (menciy) geometrija. Paprastai, triukSmo

pobidis yra skirtingas, kiekvieno tipo ventiliatoriui.

2.3.1. Ventiliatoriai ir jy tipali

Oro védinime bei kondicionavime daZniausiai naudojami Sie ventiliatoriy tipai bei jy

taikymas [11]:

IScentriniai ventiliatoriai su sparno formos sparneliais (mentimi). Sparno formos mentis
turi atgal lenktas juostas, kuriy galinis kraStas nukreiptas prie$ ventiliatoriaus sukimosi kryptj
(2.13 pav.). Sie ventiliatoriai naudojami dideliuose védinimo, $ildymo ar oro kondicionavimo

sistemose, kur yra tiekiamas palyginti Svarus oras.

Pav. 2.13 IScentrinis ventiliatorius su sparno formos mentimi
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IScentriniai ventiliatoriai su atgal lenktais sparneliais (mentimi). Sparneliai yra ploks¢ios
ploksteles, kurios kaip ir sparno formos sparneliy ventiliatoriaus, yra nukreiptos pries
ventiliatoriaus sukimosi krypti (2.13 pav.). Dazniausiai tokio tipo ventiliatoriai yra naudojami
védinimo ir oro kondicionavimo jrenginiuose. Sio tipo ventiliatoriy naudingumas yra
didesnis, nei kity iScentriniy ventiliatoriy, tik norint pasiekti ta patj oro srauto kiekj, Sio tipo

ventiliatorius turi dirbti didesniu greiciu.

IScentriniai ventiliatoriai su radialiniais sparneliais. Sparneliai yra plokscios tiesios
plokstelés, kurios orientuotos isilgai radialinei krypéiai (2.14 pav.). Sie ventiliatoriai yra
naudojami oro védinimo sistemose, kur oras uzterStas smulkiomis dalelémis, kaip dulkés,
smélis ar medzio drozlés (pjuvenos). Sio tipo ventiliatoriai skleidzia didesnj triukimo lygj

aplinka, palyginus su kito tipais ventiliatoriais.

Pav. 2.14 IScentrinis ventiliatorius su radialiniais sparneliais

IScentriniai ventiliatoriai su j prieki lenktais sparneliais. Sparneliai yra lenkti, bet

prieSingai nei atgal lenktais sparneliais ventiliatorius, Sio tipo ventiliatoriaus sparneliai yra nukreipti

pagal ventiliatoriaus sukimosi kryptj (2.15 pav.). Sio tipo ventiliatoriy naudingumas yra maZzesnis uz

kity, bet i§skiria ir maZesnj triuk§mo lygj j aplinka, nes maZesnis sukimosi greitis. Sie ventiliatoriai

naudojami védinimo sistemose, kur nedidelis oro kiekis yra tiekiamas.

-

Pav. 2.15 IScentrinis ventiliatorius su j priekj lenktais sparneliais
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2.3.2. Ventiliatoriy keliamas triukSmo lygis

Ventiliatoriui dirbant, yra kelios kryptys, kuriomis sklinda triuk§mas i$ jo, jskaitant triuk§mo
galios lygj, kurj ventiliatorius skleidzia tiesiogiai | padavimo (inlet) ir iSmetimo (outlet) ortakius
(2.16 pav.). Taip pat, triukSmas sklindantis per ventiliatoriaus korpusg (housing) bei triukSmas sukeltas
i§ dirbancio ventiliatoriaus virpesiy ir vibracijy per montavimo kojeles ir perduodamas gretimoms

struktaroms.

Lylhousing)

Lyfintet}

LTI 1 7 7

Lyfsupports)

Pav. 2.16 Ventiliatoriaus triukSmo sklidimo keliai

Jeigu mes pazymime garso galios lygj, kurj ventiliatorius generuoja Ly, tuomet garso galios
lygis, kurj ventiliatorius spinduliuoja j padavimo ar iSmetimo ortakius apskaic¢iuojamas pagal formule:

LW(inlet,outlet) =Ly —3dB (2-1)

Garso galios lygis, kuris i§spinduliuojamas per ventiliatoriaus korpusg yra apskaic¢iuojami:

LW(housing) =Ly —TL (2-2)

Kur, TL — perdavimo nuostoliai, dB.

TriukSmas kurj generuoja prie§ tai aptarti ventiliatoriai yra sudaryti i§ dviejy komponenty:
pla¢iajuosCio triukSmo, kurj generuoja oro sukuriai, slenkantys i§ ventiliatoriaus sparneliy ir
diskreciyjy tony (sparneliy tono) kuomet sparneliai pereina ventiliatoriaus padavimo ar iSmetimo
angas.
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Garso galios lygis, kurj generuoja ventiliatorius bet kokiai oktavos juostai gali biti jvertintas
remiantis §ia iSraiSka:

L = Lw(B) + 101og;o (&) + 2010g10(P/Po) + By (2.3)

Kur, Lw(B) — pagrindinis garso galios lygis, kuris pateiktas lentelé¢je Nr. 2.1, dB; Q — oro
srautas, I/s; Qo — oro srauto atskaitos reik§mé, 0,47195 I/s; P — slégis, Pa; Py — atskaitos slégis, 248,8
Pa; Bt — sparnelio tono komponentas, lygus nuliui, i$skyrus okatavos juosta, kuomet sparneliai kerta

daznj(8i reikSmé pateikiama lenteléje Nr. 2.1), dB

Sparneliy per¢jimo daznis fg yra skaiCius karty, kuomet sparneliai pereina vieng i$
ventiliatoriaus angy ir apskaiciuojamas pagal:

fe =Ny (2.4)

Kur, n, — ventiliatoriaus sukimosi greitis, kartai/s; N, — ventiliatoriaus sparneliy skaicius.

Lentelé 2.1 Pagrindiniai iScentriniy ventiliatoriy garso galios lygiai spektre Ly/(B)

Sparneliy

Ventiliatoriaus 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
) tonas B,
tipas Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
dB
Sparno formos
o 3 35 35 34 32 31 26 18 10
sparneliai
Atgal lenktais
o 3 35 35 34 32 31 26 18 10
sparneliais
Radialiniais
o 5-8 48 45 45 43 38 33 30 29
sparneliais
I priek;j lenktais
2 40 38 38 34 28 24 21 15

sparneliais
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Garso galios lygis, apskaifiuojamas pagal 2.3 formule yra garso galios lygis, kurj skleidzia tik
ventiliatorius tam tikroje oktavos juostoje. Papildomi triuk§mo Saltiniai, kaip ventiliatoriaus motoras ar
pavaros sistema néra jskaiciuojami.

Norint apskai¢iuoti garso slégj r atstumu, naudojama matemating israiska:

Lp = Ly (nousing) + DI — 20logyor — C (2.5)

Kur, DI — kryptingumo indeksas, lygus 3dB; r — atstumas, m; C — koeficientas, lygus 10.9 dB
(jeigu oro temperatiira yra tarp 20°C ir 34°C).

Suminis garso slégis apskai¢iuojamas pagal:

Li
LP(suminis) =10 loglo [Z?zl 10%] (26)

Kur, Lpuminisy — bendras garso slégio lygis, dB; L; — atskiry Saltiniy ar daZniy garso slégio

lygis, dB.

20



3. TYRIMO METODIKA
3.1. Rekuperatoriaus RIRS 200 VE EKO atskiry mazgy vibraciné analizé

Sis tyrimas susideda i§ keliy etapy. Pirmojo etapo metu, rekuperatorinis jrenginys RIRS 200
VE EKO (3.1 pav.) buvo pritvirtintas ant vibracinio stendo stalo. Jo metu, buvo matuojama
rekuperatorinio jrenginio iSorinio korpuso ( priekis, Sonas, vir§us) virpesiai, kai zadinimo jéga zinoma.

Antrojo etapo metu, rekuperatorius RIRS 200 VE EKO, buvo pritvirtintas prie sienos,
bandant atkartoti realias montavimo salygas. Buvo matuojami mechaniniai virpesiai iSorinio korpuso
(priekis, Sonas, virSus) bei vidiniy Kkonstrukcijy jvairis elementai. Matavimai buvo atlikti, kai
rekuperatoriaus ventiliatoriai dirbo 100% darbo rézimu, ir kai — 60%, kur Sie nustatymai buvo keic¢iami

valdymo pulteliu.

3.1.1. Tiriamasis objektas

Siam darbui atlikti buvo pasirinktas ,,Saldos“ rekuperatorinis jrenginys RIRS 200VE EKO
(3.1pav.), kur kartu su Kauno technologijos universiteto (KTU), Technologiniy sistemy diagnostikos
instituto (TSDI) darbuotojais vykdomi Sio rekuperatorinio jrenginio vibroakustiniai tyrimai ir
matavimai, teikiami sitlymai jrenginio tobulinimui, kad uztikrinti klienty lakescius, didinti

konkurencinguma rinkoje.

Pav. 3.1 Rekupretorinis jrenginys RIRS 200 VE EKO.
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Tyrimo objektas — rekuperatorius RIRS 200 VE EKO, kuris pasizymi Siomis savybémis [12]
(3.1 lentel¢). Detalesné gaminio techning informacija pateikta priede Nr. 1. Gaminio iSoriniai ir

vidiniai matmenys pateikti prieduose Nr. 2 ir Nr. 3.

Lentelé 3.1 Rekuperatoriaus RIRS 200 VE EKO techninés charakteristikos

Sildytuvas -Fazé/jtampa [50Hz/VAC] ~1, 230
-Galios suvartojimas [kW] 0.6
Ventiliatoriai -Fazé/jtampa [50Hz/VAC] ~1, 230
Salinimo -Galia/srové [kw/A] 0.067 /0.66
Tiekimo -Galia/srové [kw/A] 0.069 /0.65
Variklio apsaugos klase IP-44
Terminis efektyvumas 75%
Maksimalus galios suvartojimas [kw/A] 0.74 /4.01
Filtro klasé -Salinimo M5
-Tiekimo M5
Terminé izoliacija [mm] 20
Svoris [ka] 36

Rekuperatorinj jrenginj RIRS 200 VE EKO sudaro Sie komponentai (3.2 pav.):
1. Korpusas

IStraukiamo oro filtras

Tiekiamo oro filtras

Elektrinis Sildytuvas

Tiekiamo oro ventiliatorius

IStraukiamo oro ventiliatorius

Automatikos dézé

Rotorius

© 0o N o gk~ wDN

Rotoriaus variklis
10. Priekinis gaubtas (Priedas)

11. Sviezio oro temperatiiros jutiklis
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Pav. 3.2 Rekuperatoriaus RIRS 200 VE EKO visy komponenty 3D modelis

3.1.2. Darbo priemonés

Atliekant eksperimenta, buvo panaudotos $ios priemongs:

e Rekuperatorinis jrenginys RIRS 200 VE EKO

Matavimo aparatira:
e Vibracinis stendas ("Bruel&Kjaer 4802);
e Pjezoelektriniai vibracinio pagreicio keitikliai ("RFT" KD12);
¢ Vibracijy matuoklis (PULSE 3560C);
e Dazniamatis (CZ-59);
e Generatorius ("Brueal&Kjaer" 1047);
e Galios stiprintuvas ("Bruel&Kjaer 2708);

e Nesiojamasis kompiuteris DELL mod. PP01X su licencine programine jranga.
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3.1.3. Eksperimentinio stendo konstrukcija

Pirmojo matavimo etapo metu rekuperatorius R pritvirtinamas ant vibracinio stendo V stalo,
tampriy gumy pagalba. Ant matuojamo objekto pritvirtinami pjezoelektriniai vibracinio pagreicio
keitikliai VK1 ir VK2. Sie keitikliai prijungiami prie vibracinio matuoklio VM jéjimy, o §is prie
asmeninio kompiuterio AK su programine jranga. Vibracinis matuoklis VM matuoja virpesiy
amplitude keitikliy VK1 ir VK2 pritvirtinimo vietose [13].

Sustiprintas keitiklio VK1 signalas prijungtas prie generatoriaus G amplitudés valdymo
jéjimo tam, kad keiciant virpesiy daznj bty automatisSkai palaikoma nustatyta virpesiy amplitudé.
Generatorius G generuoja harmonin;j elektrinj signala, kurio daznis gali bati kei¢iamas reikiamu
dydziu. Generatoriaus G signalas sustiprinamas galios stiprintuvu GS ir suzadina vibracinio V stendo
stalo virpesius. Virpesiy daznis kontroliuojamas dazniamaciu D. Keiciant suzadinimo amplitude
reguliuojamas ant vibracinio stendo stalo esanc¢ios konstrukcijos vibracinio apkrovimo intensyvumas.
Eksperimento stendo ir jame naudojamos aparataros sujungimo principiné schema pavaizduota
(3.3 pav.).

VK1 I vm AK
L VK2
R

= =B D

I"’ .|‘

:"I’ v I',
}v"l l".l x(D
[ | GS = G

Pav. 3.3 Eksperimentinio stendo ir jame naudojamos aparattiros sujungimo principiné struktariné
schema: Vibracinis stendas ("Bruel&Kjaer 4802) V; Pjezoelektriniai vibracinio pagreicio keitikliai
("RFT" KD12) VK1, VK2; Vibracijy matuoklis (PULSE 3560C) VM; Dazniamatis (CZ-59);
Generatorius ("Brueal&Kjaer" 1047) G; Galios stiprintuvas ("Bruel&Kjaer 2708) GS; Asmeninis
kompiuteris AK, Rekuperatorius R

Antrojo matavimo etapo metu rekuperatorius R pritvirtinamas prie sienos. Ant matuojamo

objekto pritvirtinami pjezoelektriniai vibracinio pagreic¢io keitikliai VK1 ir VK2. Sie keitikliai
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prijungiami prie vibracinio matuoklio VM jéjimy, o $is prie asmeninio kompiuterio AK su programine
jranga [14]. Eksperimento stendo ir jame naudojamos aparatiiros sujungimo principiné schema
pavaizduota (3.4 pav.).

VK1

—>
VM AK

VK2

ANMRRRRNNN

Pav. 3.4 Eksperimentinio stendo ir jame naudojamos aparataros sujungimo principiné struktariné
schema: Pjezoelektriniai vibracinio pagreicio keitikliai ("RFT" KD12) VK1, VK2; Vibracijy
matuoklis (PULSE 3560C) VM; Asmeninis kompiuteris AK, Rekuperatorius R

3.1.4. Darbo eiga

Rekuperatorius RIRS 200 VE EKO padalinamas | sektorius, kuriuose pazymimi matavimo
taskai (3.5 pav.). Matavimo taskai priekinei, Soninei ir virSutinei sienelei parenkami buvo pagal §j

principa: centrinis taskas — sienelés centras, krastinis taskas - Y4 sienelés krastiniy susikirtimo vieta.
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Pav. 3.5 ISoriniy sieneliy matavimo taskai

ISoriniy sieneliy matavimo tasky pavadinimai:
1-1 — Centras priekyje; 1-2 — Kampas priekyje;
2-1 — Centras Sone; 2-2 — Kampas Sone;

3-1 — Centras virSuje; 3-2 — Kampas virSuje.
Pradzioje buvo matuojama priekinés sienelés pirmieji du matavimo taskai (1-1 ir 1-2)

(zr. 3.6 pav.). Po to, rekuperatorius buvo perstatytas ir pamatuota Soniné sienelés taskai (2-1 ir 2-2), 0

po to ir virSutings sienelés taskai (3-1 ir 3-2).
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Pav. 3.6 Priekinés sienelés vibraciniai matavimai 1-1 ir 1-2 taSkuose

Antrajame etape rekuperatorius RIRS 200 VE EKO pakabinamas ant sienos ir pakartojami

iSoriniy sieneliy matavimai pagal 4 pav. esan¢iy matavimo tasky iSsidéstyma, Kkai

padavimo ir iStraukimo ventiliatoriai dirba 100% ir 60% darbo rézimu.

rekuperatoriaus

Po iSoriniy sieneliy matavimy, buvo parinktos vietos vidinése konstrukcijos dalyse. Sios

vietos pavaizduotos (3.7 pav. ir 3.8 pav.).
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Pav. 3.7 Vidiniy sieneliy matavimo taskai
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Pav. 3.8 Vidiniy sieneliy matavimo davikliy pozicijos isdéliotos matavimo vietose

Vidiniy sieneliy matavimo tasky pavadinimai:
1. Prie rotoriaus variklio

Prie rotoriaus

Vertikali pertvara desinéje

Vertikali pertvara kairéje

Lauke Sone centre

Vidingje sieneléje centre

Pertvara desinéje

Pertvara lenkta kairéje

© o N o g Bk~ w DN

Po rotoriumi
10. Prie rotoriaus Il
11. ISmetimo ventiliatorius

12. El. bloko dangtelis
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3.2. Rekuperatoriaus papildomy komponenty - slopintuvy slopinimo reik§miy tyrimas

Norint nustatyti kanaliniy slopintuvy akustines savybes tenka iSpildyti jvairiy norminiy
dokumenty reglamentuojanciy bandymy salygas, reikalavimus. Atliekant slopintuvy akustinius
bandymus, jiems keliami jvairiis bandymy salygy reikalavimai. Tame tarpe ir pagalbinés bandomosios
jrangos (oro paémimo ir iSmetimo sistemos) montuojant slopintuvus, bei bandymy laboratorijos
akustinés aplinkos jvertinimo.

Nustatant slopintuvo slopinamo triuk§mo lygj reikia remtis standartu LST EN ISO 7235
»Akustika. Ortakiy garso slopintuvy ir oro skirstytuvy laboratoriniy matavimy procediiros. Inestinis

silpninimas, tekéjimo triuk$mas ir visuminio slégio sumazéjimas* [15].

3.2.1. Tiriamasis objektas

Tyrimo objekta sudaro penki, 900mm ilgio ir 160mm skersmens, apvalis kanaliniai
slopintuvai, kurie skiriasi perforacijos forma (3.9 pav.), korpuso pagaminimo technologija (3.10 pav.),

bei vatos sudétimi. Taip pat vienas slopintuvas-alkiing, kuri yra pasukta 90° kampu.

Tyrimo objektai:

e AKS 160-25/9 Standartinis gaminys, SPYRO siilé, apvali perforacija, standartiné 50
mm vata;

e AKS 160 L-900 Svediska siiile, GAPI vamzdis, pailga perforacija, standartiné 50 mm
storio vata;

e SAKS 160 L-900 Svediska siile, GAPI vamzdis, apvali perforacija, standartine 100
mm storio vata;

e AKS 160 L-900 Svediska siile, GAPI vamzdis, apvali perforacija, standartiné 50 mm
storio vata;

e AKS 160 L-900 Svediska sitile, GAPI vamzdis, apvali perforacija, biri 50 mm storio
vata,;

e Alkané - slopintuvas BF 90-160 su 50 mm storio vata.
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Pav. 3.9 Apvali performacija (kairéje) ir pailga perforacija (desinéje)

Pav. 3.10 Apvali SPYRO siiil¢ (kairéje) ir tiesi Svediska sialé (desingje)

3.2.2. Darbo priemonés

Norint atlikti matavimus, kurie atitikty standarts, jmongje ,,Salda“ buvo uzsakyti ir pagaminti

papildomi komponentai, kurie kartu su tiriamaisiais objektais buvo pristatyti j TSDI akustiniy

bandymy laboratorija. O laboratorijoje buvo sukonstruota dézé, j kurig buvo jdétas garso generatorius,

bei prie kurios montavosi slopintuvai.

Matavimo ir testavimo jranga sudaro:

e 1 vnt. ortakis montuojamas prie§ slopintuva, kurio skersmuo d=160, o ilgis nebitty
mazesnis uz 5d = 800mm arba 2 metrus;

e 1 vnt. pakaitinio ortakio (vietoje slopintuvo), kurio ilgis kaip slopintuvy 900mm,
d=160;

e 1 vnt. ortakis uz slopintuvo, kurio ilgis ~400mm, d=160;

e 2 vnt. movy d=160 (sujungti pakaitinj ortakj su uz ir pries§ esanciais ortakiais);

e 1 vnt. flanso d=160 (tvirtinsis prie garsiakalbio, kad prijungti ortakj);
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Alkané BF 90-160 (vietoje alkaininio slopintuvo);
2 vnt. mikrofony, (B&K Type 2669) (3.11 pav.);
Vibracijy matuoklis (PULSE 3560C) (3.12pav.);

Asmeninis kompiuteris.

Pav. 3.11 Mikrofonas B&K Type 2669

Pav. 3.12 Vibracijy matuoklis PULSE 3560C

3.2.3. Eksperimentinio stendo konstrukcija

Akustinio bandymo jranga sudaro $ie pagrindiniai komponentai (3.13 pav.):
1. Garso Saltinis;
2. Testuojamas objektas;
3. Garso fiksavimo jranga.

Pav. 3.13 Akustinio bandymo komponenty principiné schema
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Garso saltinio naudojama jranga skirta suzadinti garso laukg priesais bandomajj objekta, kurj

sudaro (3.14 pav.):
1. Garsiakalbis;
2. Modalinis filtras;
3. Peréjimo elementas tarp garsiakalbio ir bandomojo objekto.

a(
1 ‘ 3

Pav. 3.14 Garso $altinio montavimo principiné schema

Garso fiksavimo jranga leidzia atlikti garso slégio matavimus nustatant perdavimo nuostolius

i§ bandomojo objekto. Atliekant matavimus svarbu iSvengti garso bangy interferencijos, o matavimo

patalpos gali bati (3.15 pav.):

1.

Reverberacijos kambarys ir perdavimo elementas, jungiantis bandymo objektg $ia
patalpa;
Ortakis su beaidziu uzbaigimu;

Laisvo lauko salygomis arti bandomojo objekto atviro galo.

-—._____________-_‘_‘_-_ _._—._._._________._.-
1
_-_‘_-_H_'_'_‘_‘-—-—._
2

._._._._._._________._.—
— “‘\

I'; 3

Jrl
-

- . b

Pav. 3.15 Garso matavimo patapos
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Garso slégio matavimai

Jterpties nuostolis D yra skirtumas tarp garso slégio, iSmatuoto matavimo taske, kai ortakyje
yra slopintuvas ir kai jo néra.
D=Li—Ly; (3.1)
L, - yra garso slégio lygis dazniy juostoje, kai bandomasis objektas (slopintuvas) yra
pakeistas paprastu ortakiu;

L, - yra garso slégio lygis dazniy juostoje, kai bandomasis objektas (slopintuvas) yra jrengtas.

3.2.4. Darbo eiga

Pirmieji matavimai buvo padaryti su standartiniu ortakiu remiantis (3.16 pav.) pavaizduota
principine schema, véliau jis buvo keiciamas slopintuvais. Matavimy duomeny nuémimo trukmé 40
sekundziy. Taip pat buvo iSmatuotas akustinis triukSmas kai sistemoje jmontuota standartiné alkané ir
matavimai pakartoti, pakeiciant alkaine-slopintuvu (3.17, 3.18 ir 3.19 pav.). Atliekant matavimus,

mikrofonai buvo patalpinti ortakio viduje, per jo centra ir nukreipti garso Saltinio kryptimi (3.20 pav.).

[ 1

q [ o T

Pav. 3.16 Matavimo principiné schema, kurioje pavaizduotas garsiakalbis ir mikrofony pozicijos
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Pav. 3.17 Bandymo vaizdas, kai matuojami apvalis kanaliniai slopintuvai

Pav. 3.18 Bandymo vaizdas, kai matuojama alkiiné
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Pav. 3.19 Bandymo vaizdas, kai matuojama alkiiné-slopintuvas

Pav. 3.20 Mikrofono tvirtinimas ortakio viduje
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3.3. Mazatriuk§mio rekuperatoriaus prototipy akustiniy savybiy tyrimas

Atlikta rekuperatoriaus RIRS 200 VE EKO atskiry mazgy, korpuso vibraciné analizé leido
nustatyti jo korpuso atskiry elementy savuosius daznius bei formas. Irenginio eksploatavimo metu
nustatyti funkciniy mazgy pagrindiniai zadinimo dazniai, jy dedamyjy amplitudés bei jy jtaka korpuso
vibraciniam aktyvumui. Remiantis gautais eksperimentinio bei teorinio tyrimo rezultatais ir siekiant

sukurti mazatriuk§mio rekuperatoriaus prototipg, buvo atlikti jrenginio RIRS 200 VE EKO korpuso

konstrukciniai pakeitimai, kurie atvaizduojami 3.21 pav.

Pav. 3.21 Rekuperatoriaus korpuso konstrukciniai pakeitimai: a — priekiné sienelé i§ vidaus
padengta mikroporine guma (storis 10 mm); b — deSinés pusés sienelés sustandinimas pertvara i$
vidaus; ¢ — jrenginio visas korpuso pavirsius i§ iSorés padengiamas garso izoliacine medziaga.
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4. TYRIMO REZULTATAI
4.1. Rekuperatoriaus RIRS 200 VE EKO atskiry mazgy vibracinés analizés rezultatai

Siame darbe, pirmiausia lyginami i$oriniy korpuso sieneliy vibracinio bandymo rezultatai, kai
rekuperatorinis jrenginys RIRS 200 VE EKO yra bandomas ant vibracinio stendo, ir kai rekuperatorius
pakabintas ant sienos dirba 100% ir 60% darbo rézimu.

Toliau analizuojama vidiniy konstrukcijos mazgy rezultatai, kai jrenginys dirba 100% ir 60%
darbo rézimu.

Priekiné korpuso sienelé ant vibracinio stendo
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Pav. 4.1 Priekinés korpuso sienelés padétos ant vibracinio stendo pagreic¢io priklausomybé nuo daznio,
kai zinomas Zadinimas
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Priekiné korpuso sienelé
0,16 —

0,14 +

0,12 +

Pagreitis, m/s?
o
o
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L ARy (XY s8g00ec
: ——— ARERA S L BRI L 2 LA ek T sl
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0
DazZnis, Hz
Centras priekyje 100% Krastas priekyje 100% ce<<-- Centras priekyje 60% <<+ Krastas priekyje 60%

Pav. 4.2 Priekinés korpuso sienelés pagreic¢io priklausomybé nuo daznio kai rekuperatorius dirba
100% ir 60% darbo rézimu

I$ (4.1 pav.) atvaizduoty kreiviy matyti, kad rekuperatoriy Zadinant vibracinio stendo pagalba
centrinis keitiklis uzfiksuoja dvi maksimalias reik§mes prie 97 Hz ir 193 Hz, o krastinéje padétyje prie
145 Hz. Analizuojant (4.2 pav.) kai rekuperatorius dirba 100% rézimu, matyti centrinio keitiklio
vienas maksimumas prie 97 Hz, o krastinio prie 104 Hz. Taip pat matyti, pric 42 Hz nedidelius
maksimumus, kai ventiliatoriai dirba 100% ir prie 30 Hz, kai ventiliatorius dirba 60% darbo rézimu.
Sias vibracijas sukelia ventiliatoriaus veikimas. Dazniui didéjant ir pasiekus 250 Hz, svyravimy
amplitudés sumazéja. Taigi, kaip matyti i§ abiejy grafiky, centrinéje padétyje esantis keitiklis abiems
atvejais fiksuoja maksimuma prie 97 Hz.
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Pav. 4.3 Soninés korpuso sienelés padétos ant vibracinio stendo pagreigio priklausomybé nuo daznio,
kai zinomas zadinimas
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Pav. 4.4 Soninés korpuso sienelés pagreicio priklausomybé nuo daznio kai rekuperatorius dirba 100%
ir 60% darbo rézimu
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Analizuojant (4.3 pav.) atvaizduota grafika, matyti, kad Soninés sienelés centrinis keitiklis
uzfiksuoja tris maksimumus prie dazniy 43 Hz, 92 Hz ir 145 Hz, o krastinis keitiklis prie 92 Hz ir 258
Hz. Kaip matyti abiejy keitikliy vienas maksimumas sutampa prie 92 Hz.

IS (4.4 pav.) matyti, kad ventiliatoriaus déka, prie 42 Hz, iSauga amplitudé, Kitas maksimumas
prie 68 Hz, o kraste, maksimumai yra mazesni, bet jie beveik sutampa su centrinio keitiklio rezultatais,
maksimumai prie 41 Hz ir 71 Hz. Darbo rézima sumazinus iki 60% amplitudés sumaz¢jo, bet vyrauja

ty paciy dazniy maksimumai.

VirSutiné korpuso sienelé ant vibracinio stendo

25

20 i
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g /\/ \
: A A
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Pav. 4.5 Virsutinés korpuso sienelés padétos ant vibracinio stendo pagreicio priklausomybé nuo
daznio, kai Zinomas Zadinimas
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Virsutiné korpuso sienelé
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Pav. 4.6 Virsutinés korpuso sienelés pagreic¢io priklausomybé nuo daznio kai rekuperatorius dirba
100% ir 60% darbo rézimu

IS (4.5 pav.) matyti, kad centrinio ir krastinio keitiklio grafikai labai panasts. Jy maksimumai
faktiSkai sutampa prie $iy dazniy 58 Hz, 100 Hz, 217 Hz ir 325 Hz, o centrinis keitiklis turi papildoma
maksimuma prie 244 Hz.

Stebint (4.6 pav.) galima pastebéti, jog virSutinés sienelés centro padétyje fiksuojami
maksimumai prie 41 Hz ir 100 Hz, o krastinéje padétyje prie 41 Hz ir 178 Hz. Bet sumazinus darbo

rézima i 100% j 60% matyti, kaip krastinéje padétyje iSauga amplitudé prie 155 Hz.

Vidiniy konstrukcijos mazgy rezultatai pateikiami prieduose, kai jrenginys dirba 100% ir 60%
darbo rézimu.

Ketvirtajame priede pateikiama 1 — prie rotoriaus variklio ir 2 — prie rotoriaus keitikliy
padéciy grafikai prie skirtingy darbo rézimy. I8 Sio grafiko matyti, kad Zemy dazniy diapazone
maksimumas yra prie 100 Hz, dazniui didéjant ir pasiekus 400 Hz verte, amplitudés iSauga ir
maksimumy padaugéja. Didziausias jy prie 578 Hz. Tad galima teigti, kad prie rotoriaus esancios
sienelés virpesiams didziausia jtaka turi ne ventiliatoriaus darbas, o rotoriaus variklis.

Penktajame priede pateikiame vertikaliy pertvaru 3 ir 4 matavimo vietose rezultatai. Kaip
matyti, prie 100 Hz abiejy pertvary amplitudés iSauga, o prie 75 Hz ir 189 Hz, kairés pertvaros
amplitudés yra didesnés. Dazniui didéjant ir pasiekus 300 Hz, amplitudés nebedidéja, o darbo rézima
sumazinus iki 60% nesimato akivaizdaus amplitudziy sumazéjimo.
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Analizuojant 6 priede pateikta vidinés ir iSorinés sieneliy (5 ir 6 matavimo vietos) rezultatus
matyti ventiliatoriaus jtaka prie 42 Hz, o prie 60 Hz, abiejy sieneliy amplitudé iSauga. Sumazinus
darbo rézima iki 60% vidinés sienelés amplitudé iSauga prie 151 Hz.

I 7 priede esancio grafiko, kuriame pateikta vidiniy pertvary desinéje ir lenktos pertvaros
kairéje ( 7 ir 8 matavimo vietos) duomeny matyti, kad ventiliatorius sukuria virpesius prie 42 Hz, bet
prie 100 Hz abiejy pertvary amplitudé iSauga. Desinés pertvaros amplitudés taip pat iSauga ir prie
283 Hz ir 500 Hz, o kairés lenktos pertvaros — 578 Hz ir 634 Hz. Darbo rézima sumazinus iki 60%
abiejy sieneliy amplitudés sumazéja, iSskyrus deSinés pertvaros, kur prie 151 Hz, amplitudé Zzymiai
iSauga, lyginant su 100% darbo rézimu.

Astuntajame priede pateikta sieneliy prie ir po rotoriumi rezultatai (9 ir 10 matavimo vietos).
I$ Siy duomeny matyti, jog abi sieneles didesnes amplitudes turi prie 41 Hz ir 100 Hz. Prie 80 Hz,
matyti, kad sienelés po rotoriumi amplitudé labai iSauga, o sieneclés prie rotoriaus didéjant dazniui ir
pasiekus 450 Hz daznj amplitudé isauga, o prie 453 Hz ir 579 Hz stebimi zymesni amplitudziy
padidéjimai. Tad galima teigti, jog Siai sienelei didesné jtaka turi rotoriaus variklio darbas, o tuo tarpu
sienelés po rotoriumi, didéjant dazniui, amplitudé nebeauga.

I$ devintojo priedo, kuriame pateikiama iSmetimo ventiliatoriaus ir elektrinio bloko dangtelio
rezultatai, matyti, kad didziausia amplitudé pasiekia ventiliatorius priec 41 Hz. Sios ventiliatoriaus
amplitudes galima pastebéti visuose grafikuose, tik vienur jos didesnés, kitur mazesnés. Taip pat tiek
ventiliatorius, tiek elektrinio bloko dangtelis turi dideles amplitudes prie 100 Hz, ir 493 Hz.
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4.2. Rekuperatoriaus papildomy komponenty - slopintuvy slopinimo reik§miy tyrimo
rezultatai

Atlikus slopintuvy matavimus duomenys buvo uzfiksuoti ir pateikiami 4.1 ir 4.2 lentelése.

Matavimai buvo atliekami nuo 50 Hz iki 10 kHz ribose, duomenis nuimant po 40 sekundziy.

Lentelé 4.1 Kanaliniy slopintuvy matavimy lentelé

AKS 160 - AKQSOJ(')G(O ) AKS 160 - SAKS 160 -

Standartinis 900 ( v yew 900 ( 900 (
Standartinis | slopintuvas Svediska sv¢?<_i|§ka Svediska Svediska

. et siule, R R
Daznis ortakis AKS 160- sitilé, apvali sitilé, sitlé,
900 pailga .. apvali apvali

perforacija) pe!'f.o raclja, perforacija) | perforacija)

biri vata)

Lwa dB(A) Lwa dB(A) Lwa dB(A) Lwa dB(A) Lwa dB(A) Lwa dB(A)
50 15,71 15,94 13,95 13,99 14,16 5,98
63 40,12 18,97 18,24 18,26 17,55 15,11
80 35,95 30,08 30,60 31,19 30,07 26,79
100 43,52 46,33 46,37 47,25 46,27 37,62
125 60,62 48,84 48,25 47,45 48,76 40,86
160 50,02 44,27 43,51 44,38 44,08 36,15
200 58,65 44,80 43,22 43,30 43,71 35,77
250 61,79 50,87 49,43 47,93 50,42 41,00
315 60,90 50,93 49,58 47,13 49,83 37,99
400 57,44 37,02 36,25 33,64 35,18 25,95
500 50,36 35,13 34,04 33,85 34,31 32,36
630 58,28 34,41 31,21 29,49 31,94 28,43
800 58,57 28,83 29,25 26,66 28,29 26,71
1000 59,76 27,63 27,08 27,61 28,20 29,21
1250 63,84 24,71 24,54 25,94 25,37 26,17
1600 64,15 24,34 24,26 24,70 24,61 25,75
2000 60,31 24,35 26,53 24,04 24,49 24,47
2500 70,18 39,44 45,07 31,03 37,79 36,63
3150 71,00 45,92 49,33 38,20 44,91 43,85
4000 68,78 56,27 58,10 52,33 55,31 55,54
5000 74,97 58,55 61,05 58,05 59,57 59,57
6300 65,91 49,60 51,37 49,94 50,44 51,64
8000 62,84 49,36 51,18 50,11 50,22 52,71
10000 57,58 50,40 49,83 50,99 50,09 49,98
S”:JVT'S 79,15 62,81 64,38 61,54 62,98 62,49
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Lentelé 4.2 Alktinés- slopintuvo matavimo lentelé

Alkiing BF 90- | _Alkune-

.. slopintuvas BF

DazZnis 160 90-160
Lwa dB(A) Lwa dB(A)

50 9,81 15,31
63 26,88 29,99
80 50,85 32,44
100 50,94 40,52
125 47,80 49,42
160 56,39 48,58
200 53,45 48,54
250 63,86 53,50
315 60,34 54,73
400 57,25 42,85
500 50,00 33,99
630 58,94 38,84
800 59,49 36,43
1000 60,26 35,80
1250 63,72 37,94
1600 63,68 33,65
2000 59,51 27,50
2500 70,75 38,07
3150 66,88 44,27
4000 74,85 50,24
5000 74,78 50,35
6300 66,25 44,29
8000 62,64 45,77
10000 58,65 48,16
Suminis Lwa 79,89 60,76

4.1 lenteléje pateikiami garso galios reik§més apvaliy kanaliniy slopintuvy, bei standartinio

ortakio, 0 4.2 alk@inés bei alktinés-slopintuvo garso galios reikSmés.

Atlikus matematinius skaiciavimus ir apskaiciavus slopintuvy slopinimo reikSmes, buvo

uzpildyta 4.3 lentelé.
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Lentelé 4.3 Slopintuvy garso galios lygiai bei slopinimai

Suminis garso ..
. . . Slopinimas,
Nr. Gaminys galios lygis, Lun dB(A)
Lwa dB(A) WA
1 Standartinis ortakis 79,15
2 Standartinis slopintuvas AKS 160-900 62,81 16,34
3 AKS 16C.). -900 ( Svediska siulé, pailga 64.39
perforacija) 14,77
4 AKS 16(.J' 900 ( Svediska sitlé, apvali 61,54
perforacija, biri vata) 17,61
5 AKS 16C.). -900 ( Svediska sialé, apvali 62,98
perforacija) 16,17
6 SAKS 160 -900 ( Svediska siale, apvali 62,49
perforacija) 16,66
7 Alktuné BF 90-160 79,90
8 Alklné - slopintuvas BF 90-160 60,76 19 14

Kaip matyti i§ 4.3 lentelés ir garso galios lygiy sumazéjimo diagramos (4.7 pav.) didziausia

garso galios lygio sumazéjima turi eksperimentinis gaminys, kuriame pakeista vata bei korpuso

sujungimo sialé. Sis sumazéjimas siekia 17,61 dB(A), o maZiausia garso galios lygio sumazéjima turi

slopintuvas su pailga perforacija — 14,77 dB(A). O kanalinio alk@inés-slopintuvo slopinimas yra 19,14

dB(A). Sis slopinimas yra pats didZiausias i3 visy i¥matuoty slopintuvy.

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

dB(A)

20,00 4

Slopintuvy triukSmo slopinimo palyginimas

18,00

Standartinis  AKS 160 -900 ( AKS 160 -900 ( AKS 160 -900 ( SAKS 160 -900 Alkdiné -
slopintuvas  Svediska sitlé, Svediska sitlé, Svediska siulé, ( Svediska sitle, slopintuvas BF

AKS 160-900 pailga apvali apvali apvali 90-160
perforacija) perforacija, biri perforacija) perforacija)
vata)

Pav. 4.7 Slopintuvy triuksmo slopinimo palyginimo diagrama
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Kaip matyti (4.8 pav.) pateiktos diagramos, zemy dazniy diapazone nuo 50 Hz iki 400 Hz
maziausios garso galios reik§més, 0 tuo tarpu didziausig slopinimg turi slopintuvas SAKS 160-900,
kurio izoliaciné medziaga yra storiausia. Nuo 400 Hz iki 2000 Hz slopintuvy slopinimo reik§més
didziausios, o vieno geresnio slopintuvo negalima iSkirti. Didéjant dazniui ir virS$ijant 2500 Hz ir
daugiau, slopinimo reik§més maz¢ja, o tai reiskia, kad slopintuvy veikimas prastéja. Aukstesniy dazniy
diapazone didesnes slopinimo reikSmes turi slopintuvas su Svediska siule, apvalia perforacija ir biria

vata.

80,00

70,00

Slopintuvy garso galia prie skirtingy dazniy
60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00 I I‘
0,00

S & N O O O O & O O O O O
")‘o‘bQ ’\9’19’\?”’)\’@‘0%Q,@Q%@QQ%Q%\/@Q%QQQ’;)Q%QQQQ

Garso galia, dB(A)

Dainis, Hz

B Standartinis ortakis

B Standartinis slopintuvas AKS 160-900

= AKS 160 -900 ( Svediska sialé, pailga perforacija)

B AKS 160 -900 ( Svediska siale, apvali perforacija, biri vata)
 AKS 160 -900 ( Svediska siale, apvali perforacija)

1 SAKS 160 -900 ( Svediska sitlé, apvali perforacija)

Pav. 4.8 Slopintuvy garso galiy reik§més prie skirtingy dazniy
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4.9 pav. pateikta slopintuvo-alkanés bei standartinés alkoinés garso galios reikSmeés, prie
skirtingy daznio reikSmiy. Kaip matyti, zemuose dazniuose, 50 Hz, 63 Hz, bei 125 Hz, slopintuvas ne
tik, kad neslopina triuk§mo, bet ji dar ir stiprina. Tai gali jvykti dél garso bangy atspindziy bei
interferencijos. DidZiausias slopinimo reikSmes $is slopintuvas turi vidutiniy dazniy diapazone, nuo

500 Hz iki 2000 Hz. Didéjant dazniui, slopinimo reik§més sumazéja.

Slopintuvo-alktinés garso galia prie skirtingy

4 o
dazniy
80,00
70,00
60,00
350,00
@
°
8
= 40,00
00
o
2
1]
O 30,00
20,00
10,00 i
0,00
Q")QQ 000 O O N O Q Q O O O O O
ML SN OIS 00";00 S .S S
V‘ob‘bQ bQ‘o @%QQ)%Q\'Q
Dainis, Hz

Hm Alkliné BF 90-160 H AlkTiné - slopintuvas BF 90-160

Pav. 4.9 Alkunés, bei alktinés-slopintuvo garso galia prie skirtingy dazniy

47



4.3. MazatriukSmio rekuperatoriaus prototipuy akustiniy savybiy tyrimo rezultatai

Rekuperatoriaus korpuso pakeitimas - ,,a*“ variantas. Atlikus rekuperatoriaus ,,a“ tipo
pakeitima, jrenginio didZiausias, pagal pavirSiaus plota korpuso elementas — priekiné sienelé, buvo
padengtas i§ vidaus papildoma garso izoliacine medziaga. Garso izoliacine medziaga buvo parinkta
mikroporiné 10 mm storio guma. Tokios konstrukcijos rekuperatoriaus, dirbancio 100 % rezimu, buvo
matuojamos priekinés sienelés garso slégio lygis atskiruose taSkuose bei gautos reiksmés palygintos su
atitinkamomis nemodifikuoto jrenginio reiksmémis 4.10 pav. ir 4.11 pav.

Priekinés sienelés garso slégio palyginimas

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00 -

10,00
5,00
0,00

0 2000 4000 6000 8000 10000
Daznis, Hz
=-Standartinis Lp, dB == Su mikroporine guma Lp, dB

Garso slégis Lp, dB

Pav. 4.10 Rekuperatoriaus dirban¢io 100% rezimu, priekinés sienelés garso slégio priklausomybé nuo
daznio, kai rekuperatorius su mikroporine guma ir be

Priekinés sienelés suminio garso
slégio palyginimas

50,00 45,64 44.55
’ (e

Garso slégis Lp, dB

B Standartinis Lp, dB B Su mikroporine guma Lp, dB

Pav. 4.11 Rekuperatoriaus dirbancio 100% rezimu priekinés sienelés suminio garso slégio
palyginimas, kai rekuperatorius su mikroporine guma ir be
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Rekuperatoriaus korpuso pakeitimas —,,b* variantas. Atlikta jrenginio vibracijy analizé
parodé, kad didziausias vibracinis aktyvumas pasireiskia korpuso desinés Soninéje sieneléje. Siekiant
sumazinti vibracinj aktyvuma Sioje zonoje, desinés pusés sienelé buvo sustandinta pertvara i§ vidaus.
Tokios konstrukcijos rekuperatoriaus, dirbancio 100 % rezimu, buvo matuojamos desinés sienelés
vibracijos bei teorinio modelio pagalba skai¢iuojamas garso slégio lygis atskiruose taskuose bei gautos
reik§meés palygintos su atitinkamomis eksperimentinémis nemodifikuoto jrenginio reik§mémis 4.12

pav. ir 4.13 pav.

Priekinés sienelés garso slégio palyginimas

45,00
40,00
o 35,00
©
g 30,00
» 25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

égi

Garso sl

0 2000 4000 6000 8000 10000
Daznis, Hz
== Standartinis Lp, dB == Su pastandinimu Lp, dB

Pav. 4.12 Rekuperatoriaus dirbancio 100% rezimu, priekinés sienelés garso slégio priklausomybé nuo
daznio, esant skirtingam standumui
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Priekinés sienelés suminio garso
slégio palyginimas
50,00 45,64

39,87

S

o

o

o
1

’

30,00 -

20,00 -

[uny

o

o

o
I

’

Garso slégis Lp, dB

0,00 -

Garso slégis Lp, dB

B Standartinis Lp, dB ® Su pastandinimu Lp, dB

Pav. 4.13 Rekuperatoriaus dirbancio 100% rezimu priekinés sienelés suminio garso slégio
palyginimas, esant skirtingam standumui

Rekuperatoriaus korpuso kompozicinés struktiiros pakeitimas -,,c* variantas. Siuo
jrenginio korpuso pakeitimu buvo siekiama kiekybiskai jvertinti sklindancio pro rekuperatoriaus
sienelg triuk§mo sumazejima. Siam tikslui visas rekupratoriaus korpuso pavirius buvo padengtas 5 cm
storio garso izoliacine medZiaga. Tokios konstrukcijos rekuperatoriaus, dirbancio 100 % reZimu, buvo
matuojamas garso slégio lygis 0.15 m atstumu ties visomis sienelémis atskiruose taskuose bei gautos

reikSmés palygintos su atitinkamomis eksperimentinémis nemodifikuoto jrenginio reikSmémis

4.14 pav.
B su izoliaciniu sluoksniu
M be izoliacinio sluoksnio

Priekine Desiné Kairé Apatiné

Vidutinis svertinis garso slégio lygis, dB
B = R~ Y B S Iy H
o = N w S w [e)} ~

w
O

Pav. 4.14 Izoliacinio sluoksnio jtaka vidutiniam suminiam svertiniam garso slégio lygiui priesais
atitinkama rekuperatoriaus, dirban¢io 100 % rezimu, korpuso sienelg
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Atlikto mazatriuk§mio rekuperatoriaus akustiniy Savybiy tyrimo rezultatai rodo, kad
didziausias efektas triukSmo slopinimo tam tikros korpuso srities prasme yra gautas atlikus deSinés
sienelés sustandinima (b variantas). Dél $io pakeitimo, vidutinis garso slégis prieSais sienelg 0.15 m
atstumu sumazéja 5 dB. Padengus visa rekuperatoriaus korpusa izoliacine danga (c variantas),
vidutinis garso slégio lygio sumazéjimas atskirose korpuso zonose siekia nuo 1.5 iki 3 dB. Padengus
rekupertoriaus prieking sienele i§ vidaus 10 mm storio mikroporinés gumos sluoksniu, vidutinis garso

slégio lygio sumazéjimas siekia 0.3 dB.

4.4. Realiose salygose eksploatuojamy rekupratoriaus RIRS 200 VE EKO akustinio Zadinimo
modelio adekvatumo tyrimo rezultatai

Siekant modeliuoti akustinj lauka eksploatuojamo rekuperatoriaus aplinkoje buvo sudarytas
matematinis modelis (2.3 skyrius). Remiantis §iuo modeliu, yra bandoma patikrinti, ar jmanoma Zzinant
ventiliatoriaus tipa, jo sukimosi greitj (daznj), apskaiciuoti skleidziamg garso lygi i aplinka.

Matuojant gaminio garso sklindan¢io per korpusg slégio reikSmes, gaminio iSmetimo ir
padavimo kanalai buvo izoliuoti specialia jranga, kuri buvo pagaminta i§ garsg slopinanciy ploksciy.
Siy ploksciy ilgis sieké kelis metrus, todél galima teigti, jog slégio kritimas nebus didesnis negu 10 Pa.
Remiantis ,,Saldos® jmonés internetinio puslapio parinkimo programa (zr. priedai Nr. 10), galima
teigti, kad rekuperatoriui dirbant 100% ventiliatoriaus darbo réZimu ir Zinant, kad sistemoje slégio
kritimas yra 10 Pa, rekuperatoriaus darbo naSumas yra 250 m?h.

Taip pat, remiantis ,Saldos* pateikta informacija, yra Zinomos ir ventiliatoriaus
specifikacijos, kurios pateiktos priede Nr. 11. Zinant, kad ventiliatoriaus tipas yra jScentrinis
ventiliatorius su j priekj lenktais sparneliais, todél apskaiciuojant garso slégio reik§mes naudosime
Siuos duomenis i$ lentelés Nr. 2.1.

Lentel¢ 4.4 yra uzpildoma, pasinaudojus 2.3 skyriuje esan¢iomis formulémis. Garso slégio
reikSmés yra apskai¢iuojamos, kuomet Q = 250 m’/h = 69,44 Is; Qo =0,47195 I/s; P = 10 Pa; Py =
248,8 Pa; ventiliatoriaus peréjimo daznis, remiantis ankstesniais atliktais tyrimais f = 42 Hz, o

matavimo atstumas r = 0,15 m.
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Lentelé 4.4 RIRS 200 VE EKO matematinio modelio apskai¢iavimo lentelé

fg:;g%"# 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | & . .-
4B ! Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

I priekj lenktais 2 40 | 38 | 38 | 34 28 24 21 | 15 | 44,18
sparneliais

Ly - 3576 | 31,76 | 31,76 | 27,76 | 21,76 | 17,76 | 14,76 | 8,76 | 38,81

TL (PAROC vata) ; 013 | 0,71 | 3,01 | 6,99 | 13,01 | 13,01 | 13,01 | 13,01 | 19,50

Lw(ousing - 3563 | 31,05 | 28,75 | 20,77 | 875 | 475 | 1,75 | -4,25 | 37,64

Lp ] 44,21 | 39,63 | 37,33 | 29,35 | 17,33 | 13,33 | 10,33 | 4,33 | 46,22

Remiantis ankstesniais matavimais (Zr. 4.15 pav.) rekuperatoriaus suminio garso slégio
reik§me, kai korpusas neizoliuotas yra 45,63 dB, o taikant matematinj modelj gauta reikSmé yra 46,22

dB. Sios reik§més atvaizduotos 4.15 pav.

Matematinio ir eskperimentinio modelio
palyginimo diagrama
50 45,63 46,22
45
40
m 35
T
o 30
E" 25
2 20
S 15
10
5
0 1
Suminis garso slégis, dB
B Eksperimentas B Matematinis modelis

Pav. 4.15 Matematinio ir eksperimentinio modelio palyginimo diagrama

Taip pat, remiantis priede Nr. 1 esancia informacija, kuomet ,,Saldos* jmonés gaminiai yra
matuojami akredituotose laboratorijose ir akustiniai duomenys yra pateikiami kataloguose, atliksime
matematinj modelj, tik §j karta, skiriasi oro srauto ir slégio reik§més. Sie parametrai yra: Q =214 m’/h
=59.44 |/s; P = 100 Pa, visi Kkiti paremetrai nekinta. Garso reikSmés pateikiamos A-svertinéje skaléje,

kurios koeficientai pateikiami [16]. Atliekami skai¢iavimai ir uzpildoma 4.5 lentelé.
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Lentelé 4.5 RIRS 200 VE EKO matematinio modelio apskai¢iavimo lentelé

Ventiliatoriaus | P2 | 63 | 125 | 250 | s00 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 -
. tonas BT, Suminis
tipas dB Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Ipriekj lenktais 2 40 | 38 | 38 | 34 | 28 | 24 | 21 15 | 44,18
sparneliais
Ly - 5508 | 51,08 | 51,08 | 47,08 | 41,08 | 37,08 | 34,08 | 28,08 | 58,14
TL (PAROC vata) } 013 | 0,71 | 301 | 699 | 13,01 | 13,01 | 13,01 | 13,01 | 19,50
Lw(housing - 54,95 | 50,38 | 48,07 | 40,10 | 28,07 | 24,07 | 21,07 | 15,07 | 56,97
A-svertiniai koef. - -26,2 | -16,1 | -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1 -
Lwa(housing - 28,75 | 34,28 | 39,47 | 36,90 | 28,07 | 25,27 | 22,07 | 13,97 | 42,64

Lyginant sumines garso galias tarp matematinio modelio ir ekspertinio bandymo, skirtumas

yra 3,17 dB(A) (zr. 4.16 pav.). Lyginant dazniy juostoje, Zemuose dazniuose ir aukstuose garso galios

yra artimos. DidZiausias skirtumas yra vidutiniuose dazniuose kuris siekia iki 10 dB(A). Sis skirtumas

gali atsirasti dél to, jog sunku gauti tikslias slopinimo reikSmes mineralinés vatos bei skardos

gamintojy.

Garso galia Lw, dB(A)

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Matematinio ir ekspertinio modelio
palyginimo diagrama

45,81

42,64

Suminé garso galia, dB(A)

B Ekspertinis bandymas

B Matematinis modelis

Pav. 4.16 Matematinio ir eksperimentinio modelio palyginimo diagrama
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Taikant ankstesniy matavimy rezultatus, galima apskaiciuoti, garso galios reikSmes, kuomet
rekuperatorius yra standartinis, ir kuomet rekuperatorius yra sustandintas vidine pertvara, bei uzdéta
mikroporiné guma, o iSmetimo kanaluose uzdétas efektyviausias slopintuvas( AKS 160 — 900
( Svediska sialeé, apvali perforacija, biri vata)). Atlieckami skaiiavimai ir uZzpildoma 4.6 lentelé, o

vaizdiniai rezultatai pateikiami 4.17 pav.

Lentelé 4.6 Triuk§mo reik$§miy lentelé, kuomet panaudojami slopintuvai, vidiniy sieneliy
sustandinimas bei mikroporiné guma

125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz | Suminis

Tiekimas 50 59 61 59 55 51 40 65,31
IStraukimas 45 58 53 45 37 28 21 59,54
Per korpusa 37 40 42 38 29 19 16 45,81
Mikroporiné

guma 353 | 13,79 | 996 752 6,20 852 5094 | 17,55
(slopinimas

Sustandinimas | 5, | ¢ /3 5,89 418 477 | 1131 | 1164 | 16,58
(slopinimas)

Slopintuvas |15 10 | 1396 | 1651 | 3216 | 3626 | 1645 | 1273 | 37,80
(slopinimas)

Tiekimas 3683 | 4514 | 4449 | 2684 | 1874 | 3455 | 2727 | 48,42
(prototipas)

Straukimas | 31 93 | 4414 | 3649 | 1284 | 074 | 1155 | 827 | 45,05
(prototipas)
Per korpusg

33,69 17,78 26,14 26,30 18,03 -0,83 -1,58 35,19

(prototipas)

Standartinio ir prototipinio gaminio garso
galios lygiai

70 65,31

w
o

Garso galia Lw, dB(A)

N
o

[uny
o

o

Padavimas IStraukimas Per korpusg

B Standartinis gaminys B Su slopintuvu, sustandinimu ir mikroporine guma

Pav. 4.17 Realaus ir prototipinio gaminio suminiy garso slégiy palyginimo diagrama
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5. ISVADOS IR PASIULYMAI

e Pagal uzsibrézta tiksla, atskiry mazgy konstrukcijos vibracijy nustatyma buvo atliktas
vibracinis bandymas ir nustatyti savieji rekuperatorinio jrenginio RIRS 200 VE EKO
dazniai kai jrenginys buvo Zadinamas zinoma jéga, ir kai dirbo 100% bei 60% darbo
rézimu;

e Remiantis gautais matavimais, matyti, kad 42 Hz ir 100 Hz dazniuose iSmetimo
ventiliatorius turi didziausias amplitudés, kurios persiduoda ir j kitus konstrukcinius
elementus. Didele jtaka turi iSorinei Soninei rekuperatoriaus sienelei;

e Jei eksploatacijos metu atsiranda Sie dazniai, galima kelti prielaidg, ir manyti, kad
iSaugus amplitudei, Sie virpesiai turi jtaka papildomo triuk§mo sklidimui j aplinka,;

o Sie atlikti matavimai ir rezultatai suteikia salygas tolimesniam teoriniam modeliui
vystymui ir tyrimui atlikti;

e Sios i§vados taikytinos tik rekuperatoriniui jrenginiui RIRS 200 VE EKO

Atlikus eksperimentg ir iStyrus slopintuvy slopinimo reik§mes galima formuluoti $ias i§vadas:

e Didziausig garso galios lygio sumazéjima turi eksperimentinis gaminys, kuriame
pakeista vata bei korpuso sujungimo sialé. Sis sumazéjimas siekia 17,61 dB(A);

e Maziausig garso galios lygio sumazéjima turi slopintuvas su pailga perforacija — 14,77
dB(A);

e Kanalinio alkiinés-slopintuvo slopinimas yra 19,14 dB(A).

e Zemy dazniy diapazone nuo 50 Hz iki 400 Hz didZiausia slopinima turi slopintuvas
SAKS 160-900, kurio izoliaciné medziaga yra storiausia;

e Nuo 400 Hz iki 2000 Hz slopintuvy slopinimo reik§més yra didziausios, o vieno
geresnio slopintuvo negalima i8kirti;

e Nuo 2500 Hz ir daugiau, slopinimo reik§més mazéja;

e Zemuose daniuose, 50 Hz, 63 Hz, bei 125 Hz, alkiiné-slopintuvas ne tik, kad
neslopina triukSmo, bet jj dar ir stiprina;

e Didziausias slopinimo reikSmes $is alk@ininis slopintuvas turi vidutiniy dazniy
diapazone, nuo 500 Hz iki 2000 Hz.
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Atlikus mazatriuk§mio rekuperatoriaus prototipy akustiniy savybiy tyrima, gauti sie rezultatai:

Didziausias efektas triuk§mo slopinimo gautas atlikus desinés sienelés sustandinima
(b variantas). Sis sumaz¢jimas sieka iki 5 dB;

Padengus visa rekuperatoriaus korpusa izoliacine danga (c variantas), vidutinis garso
slégio lygio sumazéjimas atskirose korpuso zonose siekia nuo 1.5 iki 3 dB;

Padengus rekupertoriaus prieking sienele (a variantas) i§ vidaus 10 mm storio
mikroporinés gumos sluoksniu, vidutinis garso slégio lygio sumazéjimas siekia 0.3
dB.

Atlikus rekuperatoriaus matematinio modelio adekvatumo tyrima, gauti Sie rezultatai:

Rekuperatoriaus suminio garso slégio reikSmiy skirtumas lyginant eksperimentinio
matavimo ir matematinio modelio rezultatus yra 0,59 dB;

Taikant matematinio modelio ir ekspertinio matavimo gautas slégio reikSmes,
skirtumas tarp rezultaty yra 3,17dB;

Pritaikius matematinj modelj apskaiCiuotas prototipinio gaminio garso galios
sumazéjamas lyginant su standartiniu gaminiu: padavimas — 16,89 dB(A); iStraukimas

— 14,49 dB(A); per korpusg — 10,62 dB(A).

Atliktas tyrimas ir gauti rezultatai leidzia sitilyti kai kurias rekomendacijas, galincias padéti

kurti mazatriukSmius rekuperatorius:

Teoriskai ir eksperimentiskai jrodyta, kad konstrukcijos mechaninés sistemos
tobulinimas gali duoti didesnj efekta nei korpuso kompozicinés sistemos parinkimas ir
optimizavimas. Todé¢l, projektuojant rekuperatoriy konstrukcijas, reikia siekti rotoriniy
sistemy darbo rezimy, nejtakojanciy gretimy konstrukciniy elementy rezonansiniy
virpesiy.

Rezonansiniy dazniy sintezés geriausiai siekti standinant ploks§¢ius konstrukcijos
elementus, nes tai nedidina konstrukcijos masés bei beveik nejtakoja technologiniy
operacijy bei medziagy kainos.

Reikia paminéti, kad kompozicines sistemos sluoksniy kiekio didinimas ar vieno
sluoksnio sistemos storio didinimas apciuopiamo akustinés aplinkos triuk§mo lygio

mazinimo neduoda, bet jtakoja technologijos procesa bei jo kainos padidéjima.
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PRIEDAI

1. RIRS 200 VE EKO techniné specifikacija
RIRS 200V EKO 3.0

Performance
. ___ Power consumption
Supply air pobLaeal
E 500 14 2 42 56 B9 B 8O
g
g 100%) . 70
a _-=190%
§ 400 =
) /"l T T
P sl | 80%
= _ [t . s - T50
T v
ol A
- \\\70%1 40
I 1
200 ¥ 30
(60%
\ 120
100
T10
60%| 70%| 80%\ 90%%]100%
0 50 700 150 200 750 300
e flow )
Exhaust air A flow ]
E 500 14 28 42 56 69 83 80
v
i
70
£ 100 \ 100% |~
& = |90% 1
+50
—+40
T30
20
10
60%\ 70% so%\so 100%
[s] 50 100 1 200 250 300
Aidr flow [mh]
—SPECIfIC fan power i how B}
£ 500 1 2 4 56 69 83
g
E
2
d \
300
SFP 2,5
2o SFP 2,0
SFP 1,5 \x
100 e
SFP1 N
a 50 100 150 200 250 300
erp lotal power for supply & exhaust fans KW % 3600 Air fiow [mh]
= air flow m¥h
Temperature efficiency pir o )
F 14 28 42 56 69 83
= 85
90
85
B0
75
-20°C
70 —
65
4] 50 100 150 200 250 300
A flow [mh]

£

RIRS 200VEL EKO
Airintake side (L- left convertible)

RIRS 200VER EKO
Air intake side (D right convertible)
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“iew from inspection side

View from inspection side

E-b Exhaust air Eu\* Extract air F-— Fresh air EI-F Supply air
Article No, Version
Left-hand maintenace version with inte-

GRERIRS2007 200VEL EKO

grated electrical heater.

GAGRIRS055 200VER EKO
Heater -phase/voltage [S0HzAMAC]
-power consumption kW)
EC Fans -phase/voltage [S0HzNAC)
exhaust -power/current (kWA
-fan speed [[mmin-T]
supply -power/fcurment [kWWIA]
-fan speed [mmin-"]
Motor protection class
Thermal efficiency
Max power consumption [KWWIA]
Autormatic control
Filter class -exhaust
-supply
Thermal insulation [rnm)
Weight [ka)

Comply with ERP 2013

Right-hand maintenace version with inte-
grated electrical heater.

RIRS 200VE EKO
~1, 230

0,6

~1, 230
0,067/ 0,66
2300
0.069/0865
2300

IP-44

B0%

0,74/ 4,01
integrated
M5

M5

20

41,0

+

Air flow temperature range from -20°C to +40°C

Designed for operation indoors only

200VE EKO Lwa total,

dB{A) 125Hz 250Hz 500 Hz
Supply 85 50 59 61
Extract 60 45 58 53
Surrounding 46 37 40 42

Measured at 214 m*/h, 100 Pa

L, dB(a)

4 kHz
51
28
19

& kHz
40
21
16

1kHz
59
45
38

2 kHz
55
a7
29

Extract air = 20°C/60% RH - Outdoor air = -20°C/90% RH
Balance between supply airfextract air = 1.0

Temperature efficiency calculated according EN 308.

Accessories

Kitchen hood

Front cover

The company reserves the right to make changes of technical data without prior notice



2. RIRS 200 VE EKO iSorinio korpuso matmenys

588

224 5

2731

620

652

270

320

116,3

105.,7
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3. RIRS 200 VE EKO vidaus pertvary matmenys

_ 1182 _
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1 186.7 782 [
= L
752 L
: : 181.9
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i
g '“q I-EH
;‘-_ﬂ.-
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© ’
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= L
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o3 o5
) P [ [=]
o - /_ [T 1]
D =|a 2 (] D
178.5 149.6 1187
598
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4. RIRS 200 VE EKO Vidiniy konstrukcijos mazgu rezultatai (prie rotoriaus)

Pagreitis, m/s2
o
o
(o]

Prie rotoriaus sieneleé

0,16

0,14 1

0,12 +

o
=

ol
poce

0,06
i
0,04 $
i H
0,02 | | M :
0: —+—+—+—+—+—F—+—+—+—+—+F—+—+—+—++—+—+—+++—++—+F—+—+——1—+—+
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0 800,0
Daznis, Hz
Prie rotoriaus variklio 100% Prie rotoriaus 100%
------- Prie rotoriaus variklio 60% ceeee2+ Prie rotoriaus 60%
5. RIRS 200 VE EKO Vidiniy konstrukcijos mazgu rezultatai (vertikalios sienelés)
Vertikalios sienelés
0,25
0,2
N(l)
S~
£ 0,15
Xy .
» 01 v
e S
0,05 + a )
(O o ——— T Y
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0
Daznis, Hz
Vertikali pertvara desinéje 100% Vertikali pertvara kairéje 100%
------- Vertikali pertvara desinéje 60% «ee-+« Vertikali pertvara kairéje 60%
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6. RIRS 200 VE EKO Vidiniy konstrukcijos mazgy rezultatai (vidiné ir iSoriné
sienelé)

Vidine ir isoriné sieneleé

0,25 |

Pagreitis, m/s2

o
N
|

0,05 -

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0

Dainis, Hz

Lauke Sone centre 100%

Vidinéjé sieneléjé centre 100%

------- Lauke Sone centre 60% ceee+¢ Vidinéjé sieneléjé centre 60%

7. RIRS 200 VE EKO Vidiniy konstrukcijos mazgu rezultatai (vidinés pertvaros)

Pagreitis, m/s?

Vidinés pertvaros

0,05
0,04 +
0,03
0,02 2 !
| a5
0,01 - i SN
| ° - ] 3 . - L
e (o0 o o 's‘? s-o’-.o'*..:.';..' Whpe s 5 o~ § - i ""'... .
] St W A oy L 4 BXERGR O Rt MELIE Dt 003 3
0 ————— ——+ Pk AL Chl ! ]
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0 800,0
Dainis, Hz

Pertvara desinéje 100%

Pertvara lenkta kairéje 100%

....... Pertvara desinéje 60% «ee+e+« Pertvara lenkta kairéje 60%
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8. RIRS 200 VE EKO Vidiniy konstrukcijos mazgy rezultatai (sienélés prie ir po
rotoriumi)

Sienelés prie ir po rotoriumi

0,25 |

02 -+

o
-
wv

Pagreitis, m/s?

o
N
Txrrs
=.e s

0,05 +
0 2 w e th e bt e
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0 800,0
Daznis, Hz
Po rotoriumi 100% Prie rotoriaus 100%  =ccc--- Po rotoriumi 60%  cecec-e Prie rotoriaus 60%
9. RIRS 200 VE EKO Vidiniy konstrukcijos mazgy rezultatai (iSmetimo
ventiliatorius ir el. bloko dangtelis)
ISmetimo ventiliatorius ir el. bloko dangtelis
0,35 T
03 +
0,25 +
X
€ 02
1)
= T
5 015
©
o
0,1
0,05 +
0 - e Nl O GO = et~ 835 ST
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0 450,0 500,0
Dainis, Hz
ISmetimo ventiliatorius 100% El. bloko dangtelis 100%
------- ISmetimo ventiliatorius 60% «ee+e+« El. bloko dangtelis 60%
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10. RIRS 200 VE EKO internetiné srauty parinkimo programa

- =

s & =

RIRS 200VE EKO

Art.no: GAGRIRS055

heated areas.

* Energy saving and low noise EC fans.
+ Efficiency of rotor heat exchanger up to 30%.

S
s [NPUT DATA
Conditions
Air flow (Supphy) 250 | min
Air flow ) =]
Air flow [Extract) 250 |m¥h
External 5 10 P
Pressure drop duct system s =] s
External pressure (Extract) 10 Pa
| Add my pointto chart |
~ HEATERS AND COOLERS COMDITIONS
B ater temp. in D“c Ethylen glycal D%
Y Water temp. out “G Desired sir temp. E‘G
~ OIAGRAMS
supply
Fa w
500 GO.0
400 55.2
300 414
= ¥ =
200 278
100 13.8
300 m¥h

Air handling units RIRS VW EKD 3.0 have high efficiency rotor
heat exchanger. AHU is used for ventilation of houses and other

RIRS 200VE EKO

RIRS 300VE EKO

RIRS 400 VE EKC 3.0
RIRS 400 VW EKO 3.0
RIRS 7000MW ERO 3.0
RIRS TOOVE EKO 3.0
RIRS 1200 VE EKC 3.0
RIRS 1200 VW EKO 3.0
RIRS 1200 VE EKO 3.0

RIRS 1900 VW EKO 3.0

Winter Summer

Fresh air temperature 23 *C |32 N
Fresh air relative humidity 90 % B0 L
Climate data
Extract air temperature 20 20 C
Extract air relative humidity |60 % B0 L
[ Pre-Heater
Calculate
Temp. out E "C
exhaust
Fa w
500 67.0
400 538
300 402
200 26.8
100 13.4
3D m*h
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11. RIRS 200 VE EKO ventiliatoriy techniné specifikacija

R3G140-AW05-12

EC centrifugal fan

Motor: M3G055-CF

Tachnical description
Mass

Slze

Surface ofrotor

Matzrial of ebeciranics
nousing

Matenal of mpeler
DiracBion afrotatian
Type ofpratecion
Nsulatomn class
Humddity dass

Max. penmissinle amiokent
MO Bmg. (ransp.J siarage)

Min. permissinke amblent
MO Bmg. (ransp jsorage)

Mouniing posifian
Condensaie discharge hales
Caoaling Dare / aperura
Opera®ian made

Maotar bearing

Technial Baures

EMC Intarkerance mmaunity
EMT harmanics

EMC Interierancs emission
Touch cummentacs. IEC 50930
{maasuring network Fig. 4, TH
sysiam)

Motar protecion

Cable axit

Proteciion dass

Product confarming o
slandard

Apprava

1289
140 mamy
Thick ayar passivaied

Dia-castaluminium

PP plasic
Chocioatsa, s22n on rotar
=l

=

Any
Rolar-side
On rofar sides

51

Ballbearing

- Ouiput 10 VDS, max. 1.1 mé - Tach outpul - Maotor curreni lmit - Sofl
start - Selvale inpuilin 0-10 VOC /PWM (1.7 WV comagpands ta 50
m*H, 10 W earrespands fa 300 mPh) - Confral Infertace with SELW
paleniial sakely disconnacied from the mabns - Overlemgerature
prafectan for mador

Acc. 10 EN 61000-5-2 {Industrial environment]
Aot 10 EMG1000-3-23

Acs. 10 EN 61000-5-3 {housahold environment)

<= 3.5 M&

Themmal averioad proteciar {TOP) wired intemally
\Warapks

{if profeciive 2ann ks conneciad by customer)
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