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Hallraum (a-Kabine) 1SO 354
Begriffe:

Abklingkurve: Graphische Darstellung der Abnahme des Schalldruckpegels in einem Raum als
Funktion der Zeit nach dem Abschalten der Schallquelle.

Nachhallzeit T: Zeit, in Sekunden, die der Schall bendtigen wiirde, um nach dem Abschalten der
Schallquelle um 60 dB abzuklingen.

Definierte Nachhallzeiten:

T15 Zeit, in Sekunden, die der Schall benétigt, um nach dem Abschalten der Schallquelle um 15 dB
abzuklingen.

T,o Zeit, in Sekunden, die der Schall benétigt, um nach dem Abschalten der Schallquelle um 20 dB
abzuklingen.

T3 Zeit, in Sekunden, die der Schall benétigt, um nach dem Abschalten der Schallquelle um 30 dB
abzuklingen.

Teo Zeit, in Sekunden, die der Schall benétigt, um nach dem Abschalten der Schallquelle um 60 dB
abzuklingen.

Messverfahren zur Bestimmung der Nachhallzeiten:

Verfahren mit abgeschaltetem Rauschen

Verfahren, mit dem die Abklingkurven durch direkte Aufzeichnung des abklingenden
Schalldruckpegels bestimmt werden, wenn die Anregung eines Raumes mit Breitbandrauschen oder
Rauschen mit Bandbegrenzung erfolgt. (ISO 354)

Verfahren mit integrierter Impulsantwort
Verfahren, mit dem die Abklingkurven durch Riickwartsintegration der quadrierten Impulsantworten
bestimmt werden. (1ISO 354)

Impulsantwort

als zeitliche Entwicklung des Schalldrucks, der an einem Ort in einem Raum als Ergebnis der Emission
eines Dirac-Impulses an einem anderen Ort im Raum beobachtet wird.

Anmerkung:

In der Praxis ist es nicht moglich, echte Dirac-Funktionen zu erzeugen und abzustrahlen, aber mit
impulsférmigen Gerduschen (z.B. Schissen) konnen Naherungen erzeugt werden, die fiir praktische
Messungen ausreichend sind. Ein alternatives Messverfahren besteht darin, eine Periode einer
Maximalfolge (MLS-Verfahren: Maximum Length Sequence - pseudo-random binary signal, pseudo-
random sequence of pulses) oder eines anderen deterministischen Signals mit linearem Spektrum zu
verwenden und die gemessene Antwort in eine Impulsantwort zurilick zu transformieren. (ISO 354)

Der Norsonic Analysator 840 verwendet das Verfahren mit integrierter Impulsantwort mit MLS-
Signal.

Beispiele hierzu als Bildschirmfoto vom RTA 840 blaue Kurve , leer”“-Messung mit dariiber gelegter
Kurve ,leer”, gerechnet und Riickwartsintegriert aus den Pegel-Zeit-Messwerten des RTA 840 und
Kurve ,,Probe“, gerechnet und Riickwartsintegriert

Ausgleichsgerade des RTA 840 zur Bestimmung der Nachhallzeit T30
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500 Hz Terz Verlauf der Nachhallzeit
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Auf der EXCEL-Grafik kdnnen die Nachhallzeiten T,y und T3 direkt abgelesen werden.
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2000 Hz Terz Verlauf der Nachhallzeit
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Auf der EXCEL-Grafik kdnnen die Nachhallzeiten T,y und T3 direkt abgelesen werden.
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8000 Hz Terz Verlauf der Nachhallzeit
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Auf der EXCEL-Grafik kdnnen die Nachhallzeiten T,y und T3 direkt abgelesen werden.
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Fiir die Berechnung der Nachhallzeiten mittels Riickwartsintegration (Bildung der
Riickwdrtssumme aus quadrierten Pegeln iiber der Zeit mit ,,Normierung” auf Startwert 0 dB)
sollten die Pegelwerte im ,,Rauschbereich” nach Ablauf der Nachhallzeit geloscht werden wie in
den Graphiken oben dargestellt.

Die Werte der Y-Achse lassen sich mit gednderter Rechenoperation , halbieren” und entsprechen
dann den ,,Bildschirmwerten”“ des NORSONIC-Analysators. Allerdings miissen dann auf der die X-
Achse abgelesenen Werte T3, und T,, der Nachhallzeiten auf T, angepasst werden:

-T3p *2und /2

-Ty0 *¥3und /2

weil sich ja die X-Achse nicht dndert.

Die auf dem Bildschirm dargestellten Nachhallzeiten T, und T3, entsprechen den auf Ty,
hochgerechneten Nachhallzeiten.

Die X-Achse auf dem Analysator stellt ,,Perioden” von 8 Millisekunden Dauer dar.
Die gerechnete X-Achse auf dem EXCEL-Diagramm stellt die Nachhallzeit in Sekunden dar.

Die Formel der Schroeder’schen Rickwartsintegration dazu:

o)

“Ih)? de’ = f

0

= |

t

t
[A(t)]? dt’ —fo [A(t)]? dt’

Die dquivalente Schallabsorptionsflache eines Raumes

ist die hypothetische GroRe einer vollstandig schallabsorbierenden Oberflache ohne Beugungseffekte
(z.B. an den Probenridndern), welche die gleiche Nachhallzeit in einem Raum ergeben wiirde, als
wenn sie das einzig absorbierende Element im Raum ware.

Anmerkungen:

Die Flache wird in Quadratmeter gemessen [m?]

Fiir den leeren Hallraum wird die Flache mit A;.., bezeichnet, fir den Hallraum mit eingebrachtem
Prifobjekt mit Ap ope -

1 1
Aeer =553 % V= z *(T )
Co * T_1;+ 1 leer
1 1
A prope = 55,3 % V x : * (T )
Co * T_Ié'l' 1 Probe

Die daquivalente Absorptionsflache des Priifobjektes Ay ist definiert als Differenz der
Schallabsorptionsflache des Hallraumes mit und ohne Priifobjekt [m?]

Der Schallabsorptionsgrad «; ist das Verhaltnis von dquivalenter Schallabsorptionsflache eines
Prifobjektes zur Flache des Priifobjektes.

Anmerkungen:

Bei beidseitig beschallten Absorbern ist der Schallabsorptionsgrad o5 das Verhaltnis aus dquivalenter
Schallabsorptionsflache des Priifobjektes und der Flache beider Seiten des Priifobjektes.

Formelsammlung Technische Akustik Seite 26



6] BORGERS Technische Akustik

Der Schallabsorptionskoeffizient, der aus Messungen der Nachhallzeit berechnet wird kann Werte
groBer als 1,0 erreichen, z.B. durch Streueffekte und/oder Schallfeldbeugung an den
Probenrandern. Daher darf der Schallabsorptionsgrad o nicht in Prozent angegeben werden.

Bei der Anwendung des Index ,,s“ wird eine Verwechselung mit dem Schallabsorptionsgrad
vermieden, der als Verhaltnis von nicht reflektierter zu auftreffender Schallenergie definiert ist,
wenn eine ebene Schallwelle auf eine ebene Wand unter einem bestimmten Schalleinfallswinkel
auftrifft. Dieser ,,geometrische” Schallabsorptionsgrad — nach ISO 10 534 — ist nie groBer als 1,0
und kann daher in Prozent angegeben werden.

Der Schallabsorptionsgrad s berechnet aus arithmetisch gemittelten Nachhallzeiten an 6 — 12
Mikrofonpositionen Tzer UNd Tppppe

1 1
®g=553* — - — 4V _
S * A * tu ) * (TProbe Tleer) (mProbe mleer)
Co * T_O +

mit:

V als Volumen des Hallraumes [m3]

A als Flache der Probe im Hallraum [m?]

co als Schallgeschwindigkeit der Luft bei 0°C oder 273,15 K, also 331,5 m/s
t,, als Umgebungstemperatur [°C]

Tieer Und Tp,ope als Nachhallzeiten [s]

T, als Bezugstemperatur 273,15 K zur Korrektur von ¢y bei Temperaturen # 0°C

Die frequenzabhéngige Korrektur — 4V (Mp;ppe — Myeerr) Wird erforderlich wenn sich wahrend der
Messreihe die relative Luftfeuchte in der Kabine verandert.

m=a,/(10*Ig(e)) e=Eulerzahl 2,7... Tabellenwerk nach ISO 9613-1

Bei konstanter Luftfeuchte, Temperatur im klimatisierten Labor und Luftdruck wahrend der Messung
ist die Differenz (Mprgpe = Mieer) =0

Mithilfe der unten aufgefiihrten Internetverbindung lassen sich die Korrekturen nach 1SO 9613-1
frequenzabhangig bestimmen

http://resource.npl.co.uk/acoustics/techguides/absorption/
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Science + Commercial Educate + NMS Learning Measurement
Technology + | Service v | Explore v | Zone Network v

' Home > Science + Technology > Acoustics > Sound in Air > Research > Calculation of absorption of sound by the atmosphere

NPL Acoustics: Calculation of absorption of
sound by the atmosphere

Introduction

ISO 9613 Part 1 describes the calculation method for absorption of sound by the atmosphere. For pure-tones
ihe standard specifies the aitenuation coefficient as a funciion of frequency, iemperaiure, humidity and
pressure.

The calculator presented here computes the attenuation coefficient according to ISO 9613-1, given those four
variables. This model uniform logical conditions. The reference ambient atmospheric
pressure, is that of the International Standard Atmosphere at mean sea level (101.325 kPa). The reference
air temperature is 20 °C

Calculator
Frequency (Hz)
Temperature (Celsius)
Pressure | (kPa)
Relative humidity ®

(%)

Molar concentration of water vapour O

Atmospheric absorption : | (dB/m)
You can verify the calculator using some validation data taken from Table 1 of ISO 9613-1, and calculate
attenuation due to atmospheric absorption at a distance.

Bewertung des Absorptionsgrades nach ISO 11654
Praktischer Absorptionsgrad a,, nach I1SO 11654

Ermittlung aus gemessenen Terz-Absorptionsgraden

- Arithmetische Mittelung des Absorptionsgrades aus den drei zur Oktave gehdrenden Terzen
- Werte auf 2 Dezimale begrenzen

- Runden auf 0,05

Maximaler Absorptionsgrad a,, ist auf 1 begrenzt
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Bewerteter Absorptionsgrad nach ISO 11654

- Anwendung des Bezugskurvenverfahrens

- Verschieben der Bezugskurve in Richtung der Messwerte in Schritten von 0,05
- Maximale Summe der ungunstigen Abweichungen < 0,1

- Der Wert der verschobene Bezugskurve bei 500 Hz ist «,,,

Beispiel: a,, = 0,8 => Schallabsorptionsklasse ,B“

|51 BORGERS VOLVO Truck Report: 01402  14.08.2008
JB-a-cabin "Bonnet" left 70 mm Engineer: J. Borgers TAK
airborne noise absorption i .

acc. 1SO 354 EN SO 11654 Alpha Cabin Page: 1

Limit rev-room
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===Abs.Grad a
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Klassifizierung a,, nach ISO 11654

Schallabsorptionsklasse ao,-Werte
A 0,90; 0,95; 1,00
B 0,80; 0,85
C 0,60; 0,65; 0,70; 0,75
D 0,30; 0,35; 0,40; 0,45; 0,50; 0,55
E 0,15; 0,20; 0,25
Nicht Klassifiziert 0,00; 0,05; 0,10
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