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Sobre a Trox

Motto
The human being is the yardstick, and
people's well-being is our goal.

Heinz Trox
*29 Junho 1934

1 Outubro 2015

Lema
“0 ser humano é o protagonista, o seu bem estar o nosso objetivo”
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ATrox hoje

94% Fundacao Heinz Trox

" 6% Programa de acdes dos colaboradores
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Trox uma referencia mundial no desenvolvimento, fabricacao e distribuicao
de componentes e sistemas para instalacao de ventilagcao e ar condicionado.
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Formacao como pedra basilar
da nossa presenca ho
mercado

Mais de 500 eventos em todo o mundo

Forte ligacdo a universidade
técnica de Aachen
(RWTHAACH EN)

Todo o tipo de perfil:
propriedades, arquitetos,
consultores de engenharia,
instaladores, funcionarios

TROZ" acabemy
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Desde o longinquo ano de 1964

Trox em Portugal = Contimetra & Sistimetra

A Contimetra & Sistimetra tém mantido uma presenca no mercado AVAC em Portugal

com elevado valor técnico no fornecimento de componentes das seguintes familias

* Difusao do ar

« Atenuacdo de ruido

« Segurancga contra incéndios- Registos corta fogo, TroxNetCom

- Regulacdo de caudais de ar - Registos “estaticos” e registos automaticos
« UTA's

- Sistemas de controlo de varios tipos (conforto, laboratorial, outros)

« GTC
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Edificacao: Tendencia do mercado
* Sustentabilidade
« Otimizacdo energética
« Conforto
O QJ“\ o k%iaﬁ
I Certified WELL z
Passive House
Fassive House Instifute WELL g
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Programa desta apresentacao 0
90 /o em espacos interiores

e |
Hen N -

1. Nocoes basicas sobre acustica

2. Sistemas Centralizados de AVAC

“Geradores” e “Atenuadores e ruido”
3. Atenuadores de som - portfolio

4. Atenuadores de som - dimensionamento 100/
(]

software: Easy Product Finder _
no exterior
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1. NocOes basicas sobre acustica
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Parametros de conforto do ar interior

Tenperatura anbiente

D Gradiente da tenperatura

Indice de tubuléndia

EN 16798-1 Ventilacdo em edificios

Parte 1: Parametros dos espacos interiores a ter em consideracao para a
concecao e avaliacdo da eficiéncia energética e a qualidade do ar interior dos

edificios - condicdes térmicas, iluminacdo e ruido.

Nota: esta norma ird agrupar e atualizar varias normas em vigor tais como:

EN 15251 - Parametros (de conforto) a observar nos espacos interiores.

EN 16798-3 — Ventilacdo em edificios ndo residenciais

ISO 7730 — Ergonomia do ambiente térmico — determinacdo analitica e interpretacdo
do conforto térmico mediante o célculo dos indices PMV (voto médio

previsto) e PPD (Percentagem de Insatisfacdo Previsto)

10
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A palavra “acustica” vem da lingua grega e significa:

A ciéncia do som e da sua propagacao
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Transmissor =) Meio de transmiss&o mmm) Receptor

Fonte do som A vibracao do diapasao é transmitida no ar
diapasao

Sistema

Compressio | . Diluicao el
- auditivo

= =

? )

velocidade do som =333 m/s

Movimentacao das particulas de ar

12
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Pequena amplitude - som baixo Elevada frequéncia - som baixo
Definicao:
Pressdo atmosférica \/ T
Baixa frequéncia - som grave Alta frequéncia - som agudo
AN=c/f
c =333 m/s

“INAN

[VVV

Comprimento de onda Comprimento de onda

Comprimento de onda [m] 5,29 2,66 133 0,67 0,33 0,17 0,08 004

f = frequéncia

13
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Tom

/\ /\ /\ /\ /\ /\ Se a onda Sonora tiver uma so
\_/ \/ \/ \_/ \/ \/ frequéncia, define-se como tom

Som

. U 2 lidad
/\v\\//\'\\//\'\\//\’\\//\’\\//\"\/ c;]nTozz\i ga:ad;ec?i fleferi:g?)ns

Ruido

O ruido consiste num numero
U ilimitado de oscilagoes

individuais

14
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Na pratica o “som” que ouvimos é uma composicao de varios “sons”
com diferentes frequencias
Orquestra Composta por varios Melodia (som agradavel)
instrumentos musicais Ruido (som perturbador)

Para nos apercebermos do “som” de um tambor sera necessario que seja o Unico a tocar

15
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Tudo o que vibra emite um som que se propaga sob a forma de ondas de dilatagao ou compressao,

sendo necessario que a fonte liberte uma quantidade de energia ao meio que a rodeia

A quantidade de energia sonora libertada por uma fonte por unidade de tempo, denomina-se

poténcia sonora da fonte.

L, (dB) =10 log (P, /Py)

Sendo:

P,= Poténcia sonora da poténcia expressa em Watt
P,= Poténcia sonora de referéncia igual a a 10-'® Watt (limite de audigdo - ouvido humano)

0 nivel de poténcia sonora de uma fonte caracteriza o ruido emitido por essa fonte

16
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Pressao sonora

Sendo o som uma vibracdo de um meio elastico, este produz uma variacdo de pressdo no meio em
que se propaga, é possivel, de uma forma geral, medir o nivel do som em funcdo da pressao sonora.

Para expressar o nivel de pressdo sonora, usa-se o decibel que se define pela formula.

L, (dB) =10 log (P / P,)2= 20 log (P / P,)

Sendo:
P = Pressao sonora expressa em Pascal (Pa)

P,= Pressao sonora de referéncia = 2x10-° Pascales

IMPORTANTE:

O nivel de pressdo sonora caracteriza o ruido percebido pelo ouvido.

17
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Intensidade sonora

A energia libertada por uma fonte sonora reparte-se uniformemente sobre as ondas de expansao e
compressao que se propagam partir da fonte, aumentando a sua superficie a medida que se afastam
diminuindo por isso a energia sonora por unidade de superficie.

Esta energia por unidade de superficie de onda denomina-se de INTENSIDADE SONORA.

0 nivel de intensidade sonora é expresso também em decibel pela formula

L, =10 log 11/ 10

Sendo:
I1= Intensidade do som expressa em W / m?

0= Intensidade do som de referéncia = 10-2W / m?

18
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Decibel
Unidade de medicdo de som: é uma relacdo logaritmica entre duas pressdes sonoras, duas poténcia sonoras ou
duas intensidades sonoras sendo uma delas o nivel de referéncia.

Nivel sonoro transmitido
Poténcia sonora que se transmite pela rede de condutas de ar tanto na descarga como na aspiracao dos
ventiladores.

Nivel sonoro radiado

Poténcia sonora que se transmite através de uma barreira como por exemplo: paredes, tetos, condutas, painéis
das UTA's, etc.

Reverberacao
E 0 som que se transmite por reflexao nas paredes dos locais.

Tempo de reverberacao
E o tempo, em segundos, necessario para que o nivel sonoro gerado por uma fonte na sala se reduza em 60 dB.

19
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Coeficiente de direccionalidade “Q” (Exterior)
E a relacdo entre a intensidade acuistica num ponto e a intensidade actstica emitida pela fonte na mesma
direcao.

Coeficiente de absorgao “a”
E a relacdo entre a energia sonora absorvida em relacdo a energia sonora incidente numa superficie.

“a” Varia entre 0 e 1, sendo 1 o coeficiente de absorcao de uma janela aberta.

Isolamento acustico
Reducao de energia sonora no local em que se encontra a fonte.

Correcdo acustica
Relacao entre a energia sonora absorvida e a energia sonora incidente

20
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Absorcao acustica

Quantidade de energia acustica, em m2, absorvida por um objeto situado dentro

do campo acustico em funcdo de frequéncia ;

Af=axS (md).

Af = absorcdo acustica por banda de frequéncia (m?)
a= coeficiente de absorcdo acustica (energia absorvida / energia incidente)

S = Superficie do material (m?)

transmitted energy

21
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Na pratica o ruido (som) que ouvimos é uma composicao de varios ruidos com diferentes frequéncias
X-Cube Componentes AVAC Ruido
Orquesta Instrumentos
Acoustic Data

0 ruido gerado pela X-Cube (UTA) é composto por “ruidos” de = [[fHz] | 63 | 125|250 |500] 1k | 2k | 4k | 8k | Lw A [db(A)]
multiplas frequéncias ODA- | 58 | 57 | 57 | 52 | 48 | 40 | 32 | 30 54
ODA Outdoor Air - Ar exterior SUP: | 77 |78 |78 | 74| 71 | 68 | 65 | 63 77
SUP Supply Air - Ar de insuflagao (da sala) ETA: |58 | 57 | 57 | 52 | 48 | 40 | 32 | 30 54
ETA Extract Air - Ar de exaustao (da sala) EHA: |77 |78 |78 |74 | 71|68 |65 |63 77
EHA Exhaust Air - Ar extraido para o exterior CAS: |61164 1511401373225/ 13 50

CAS Radiado através dos painéis da X-Cube

22
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Habitualmente analisa-se o ruido por bandas de frequéncia - mais exatamente em 8 bandas

Frequéncia Frequéncia Frequéncia

central limite inferior | limite superior

Oitava significa:
Hz Hz Hz

A gama desde 20Hz até 15000 Hz

Esta dividida em 8 bandas > 63 20 20
125 90 179
250 176 352
Acoustic Data 500 352 704
flHz] | 63 |125|250 (500 | 1k | 2k | 4k | 8k | Lw A [db(A)]
ODA: | 58 | 57 | 57 | 52 | 48 | 40 | 32 | 30 54 1000 704 1408
SUP: |77 |78 |78 |74 |71 68 65|63 77
ETA: |58 |57 |57 | 52| 48 40 | 32 | 30 54 2000 1408 Al
EHA: | 77 |78 |78 |74 |71 68 | 65|63 77 4000 2816 5600
CAS: |61 |64 |51 |40|37 32|25/ 13 50
8000 5600 15000

Para uma analise mais fina pode-se ainda recorrer ao
mp terco da oitava (third octave)
23
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Ultrassons
Inaudiveis para
0s seres humanos

p Ultrasonic frequency

Sons audiveis - humanos
gama entre 20 Hz to 20.000 Hz

Infrassons
Inaudiveis para
0s seres humanos

Infrasonic frequency

A. Bat 2kHz - 120kHz F. Frog & Toad 50Hz - 4kHz

B. Dolphin 75Hz - 150kHz : G. Crocodile 16Hz - 18kHz ]
C. Insect  10kHz - 80kHz H. Dog 64Hz - 44kHz

D. Rat 900Hz - 79kHz I. Elephant 17Hz - 10.5kHz

24
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Nivel de poténcia | Nivel de poténcia
sonora pPa sonora dB

200,000,000 140
6,000,000 110
350,000 85
10,000 55
2,000 40
20 0
P :
Ly, =20 log— =in dB
Po
_ 20pPa
Ly, = 20 log e 0dB
. 2,000pPa __
Ly, =20 log ET T 40 dB

¢ LU

&) Refngerator

Whasper

F Iy 30 dB

Rusting leaves

20 dB

Breathing

40 dB

0ds

Ny S
- 1 140 dB
71 \:.\ pa

. )
e 130 dB

B e 12048 110 d8

Police siren Trombone ]
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&
il »,

Y ©.0
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60 dB Conversation
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o 0
70 dB Car

City trafhc
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Truck
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Definicdo de decibel [dB]

« Bel [B] deriva do nome do cientista Britanico/Americano
Alexander Graham Bell

* |nventor do telefone

e Em sua honra foi batizado com o seu nhome os valores de uma
escala de relagao logaritmica.

Decibel é um dos valores da razao logaritmica

« A unidade Bell ajuda na caracterizacdo dos niveis relativos
a intensidade sonora

« “Deci” é relativo a décima parte do “Bell” Alexander Graham Bell

26
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O nivel de poténcia sonora é um valor teorico

N3o € mensuravel
E calculado

Unidade: Watt

O tocador de trompete gera poténcia sonora

A poténcia é convertida em ondas de pressao
sonora

O nivel de pressao sonora depende da distancia

A medida que nos afastamos vai-se reduzindo a
intensidade sonora do trompete

= A poténcia sonora mantém-se

27
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bbb bl

Poténcia téermica Poténcia sonora

Temperatura Pressao sonora

28
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Curvas de ponderacao

Sao curvas que representam as correcoes afetadas por filtros, em
funcao da frequéncia, de modo a reproduzir a sensacao auditiva
humana.

* Filtro A:
Representa o comportamento do ouvido para os niveis de
pressao sonora mais baixa: 0 a 55 dB

* Filtro B:
Representa o comportamento do ouvido para niveis de pressao
sonora medios: 55 a 85 dB

T T T T TTTTT T T T T TTTTIT T T T T TTTTT .'-Frequency
10 20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k  [HZ] e Filtro C:

Aplicavel para niveis de pressdo sonora acima de 85 dB

Sao representados respetivamente por: dB(A), dB(B) e dB(C)

29
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Curva de corregao A

10,0

mm Octave-correction -g= Third octave correction

* De utilizagao universal
0,0

« Denominada por dB(A)

-10,0

« Correspondente a compensacao
automatica do sistema auditivo
humano para niveis de pressdo sonora
entre 0 e 55 dB

-20,0

-30,0

-40,0 -

Correcao [dB]

-50,0 EEENE—.— LR B e B B B e e

-60,0

16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
RN I N T ) ) w0
Frequéncias centrais de cada oitava
-3,2

-26,1 -16,1 -8,6 +1,2 +10 -1,1

30
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Atenuacao sonora no local em dB(A)

Avaliacdo de ruido

num espacgo segundo a norma VDI 2081-1971

Tipo de local

Nivel sonoro

dB(A)
Salas de concertos, conferéncia, etc. 25 - 30
Teatros, igrejas ou locais semelhantes 30 -35
Quartos de hotel ou hospital 25 - 35
Salas de operacao, de tratamentos, de espera 35
Cinemas, salas de reunioes, salas de gestao e de leitura 30-35
Salas de aulas e restaurantes com padroes mais elevados 35-40
Escritorios e restaurantes com padrdes mais elevados 40 - 45
Grandes escritérios com publico, restaurantes comuns 45- 50

T ROZ®ACADEMY

Funcao de:

Volume do local
Distancia a fonte do ruido
Carateristicas das superficies

Coeficiente de directividade Q,

31
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Curvas de critério NC - Avaliacdo do ruido num espaco A classificagao de um local quanto ao
ruido corresponde a curva que nao é

90 s
” — “‘tocada” pelo espectro do ruido

= NC-65

o 70 - "
o —— NC-60 .
2 A I Resultado: NC-45
a 80 ——NC-55 . i . _
o \\\\\\\ Type of Room - Space Type Recommended Equivalent
50 - SN —NC-50 NClevel | Sound Level
; ) : B
o 40 T - : Apartments 2535 l 3545 _
< ' : i [Aasantly ol | % | 30 |
° 30 B Wi ~eem—— e | Churches =
\g \\ NC-30 Courtrooms 3040 | 4050 [
= 20 \\_ﬁ_ NS | Factories . 40-65 ' 50-75 I
K | Private Residences 25-35 ' 3545 I
0 —NC-20 " Restaurants || 4045 | 5055 I
0 -— | —nNeis | TV Broadcast studies T -~
16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 s Spectrum ze““"“‘:ni‘:’:il — :zg 4 22‘; |
Frequéncias centrais de cada oitava | Sport Stadiums | 4585 | 5565 |
| Sound broadcasting | 1520 | 2530 |
| Movie motion picture theaters | 3035 | 4045 |
| Libraries | 3540 | 4050 |

32
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« A medicdo da pressdo ou intensidade sonora i Ml Vesiin ©
onducto auditive + ungue + oclea
faz-se com aparelhos denominados fimpano Eetrbe
sonometros.
== @ =
® == . Q= .
0 sonometro foi desenvolvido de modo a Microfono de Preampliicador T
responder da mesma forma que o ouvido
humano
N
1 Timpano
N o @y A R, =]
N f - cerebro

Pabellon
auditivo

Trompa de
eustaquio

0ipo 0ipo 8°
EXTERNG MEDIO INTERNO NERVIO
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Adicdo de um ruido ao existente num determinado local
Regra de calculo:
0 dB A0 dB =0dB " 0OdB +0dB =3 dB
50 dB 50B =100 dB 50 dB + 50 dB =53 dB
50dB #50 dB + 50 dB =150 dB 50 dB + 50 dB + 50 dB=55dB
Lo Lz L3 Ln
Lges = 101log(1010 + 1010+1010 + ---+1010) in dB
Diferenca
0dB-2dB N3o se nota grande alteragao
2 dB-6dB Pequena alteragao
Resumo || N
6dB—10dB Alteragao significativa

>10 dB Grande alteracao 24
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Soma de varios ruidos

LA L2 Ln

s = 1010g(1010 4+ 1070+---+1010) indB >0 dB + 50 dB =53 dB
50dB+50dB+50dB+50dB+50dB=57dB

Lg

A

13,0

Adicional ao nivel base

Numero de fontes idénticas
35
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Soma de dois “ruidos”
LooL2 Ln

Lges = 10 1og(1010 + 1070+--+1070) in dB
S A
© : ,
K] | 1 |
CU ! '_ LK
E l | I !
< i : Se a diferenca for superior
S _ 20 | N | a 10dB ndo afeta em nada o nivel
S : . mais elevado
Bl 1 | | | i | | 50 dB + 50 dB =53 dB
© | | I
C . ; f |
2 @ ; ' ‘ : Jr : 50 dB + 56 dB =57 dB
?: 0.4 22 l l . \'\‘ :

| | | * | > Somar 1dB ao nivel mais elevado

:

B ‘6, 8 ‘10) 12

Diferenca entre os dois ruidos
36
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Analise do nivel de poténcia sonora de um determinado espectro de ruido em dB(A)

Acoustic results
Apt WA  B3Hz [125Hz R50Hz [500Hz [1kHz RkHz WkHz @BkHz LWNC LWNR
[Pa] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
General | 165 | 38 41 38 36 36 35 | 28 | 21 18 33 35
-26.1 -16.1 -8.6 -3.2 0 +1.2 +1.0 -1.1 A-curvade ponderacao
149 219 274 3238 29.2 22 16.9 Valores a corrigir
Corresponde com a \ J i j | ] |\ !
curva de ponderacao A
l l l l
|
34 36
\ )
|
38 dB(A)
14.9 21.9 27.4 32.8 35 29.2 22 16.9

Lyes =101g(10 10 + 1010 +1010 + 1010 +1010 +10 10 +1010 +10 10 ) = 38 dB(A)
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2 - Sistemas centralizados de AVAC
geradores de ruido e localizacao dos atenuadores de som

38



GRUPO

ISEP Tarde técnica 6 de Junho de 2024 Trox Technik - Atenuadores de som (m @

CONTIMETRA SISTIMETRA

TROZ®ACADEMY
Instalacao tipo
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Condicoes
acusticas da sala

Ruido
transmitido
através da rede
de condutas

Ruido radiado

T ROZ®ACADEMY

- Pressdo sonora admissivel
- Tempo de reverberacao

- Absorcao sonora

- Localizacao das unidades

terminais (grelhas e difusores)

- Fontes de ruido
- Atenuagoes naturais
- Atenuadores acusticos

- UTA's
- Ventiloconvectores
- Reguladores de caudal de ar
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- UTAs
Fontes de - Registos corta-fogo

ruido . Reguladores de caudal de ar

- Atenuadores retangulares
AL=Ip|UE[e[0]§=ISH . Atenuadores circulares

de som - Seccoes atenuadoras
- Grelhas acusticas

. - Trogos de conduta retos
Atenuacoes [eTIEE

naturais - Bifurcacoes
» Unidades terminais
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Consideracgoes

 Nivel de pressdo sonora nas zonas climatizadas

« Analisar a eventual necessidade de componentes de atenuagao sonora
extra

« Caso haja essa necessidade extra, analisar o(s) local(is) onde colocar os
atenuadores de som

« Analisar a eventual necessidade de acautelar atenuagao sonora no exterior

« Caso as fontes sonoras se encontrem em locais fechados, por ex. tetos
falsos, convém analisar o ruido radiado para a zona ocupada
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Pontos de conflito

» Curvas, cotovelos e transformacoes mal desenhadas

* Localizacao deficiente dos registos e baterias de aquecimento e
arrefecimento

* Ventiladores localizados em tetos falsos ligeiros imediatamente acima
ou em baixo com deficiente isolamento acustico

« Caixas/reguladores VAV ou VAC sujeitas a pressodes diferenciais
elevadas (>150 Pa)

* Registos corta-fogo
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Unidades de tratamento do ar

Ruido
radiado

Descarga
Retorno

GRUPO

@ 9,

CONTIMETRA SISTIMETRA

T R OZ ®ACADEMY
Potencia sonora (dB)
63Hz 125Hz 250Hz ©&500Hz 1kHz 2kHz  4kHz 8kHz dB(A)
Descarga 8 79 82 81 80 79 68 64 85
Impulsion
' A a0 79 82 80 75 73 Il 73 82
’ Toma Impulsion
&7 73 74 73 72 73 5 66 80
<[4 Toma Retorno
14 Descarga Retorno 7 ™ » ® 9 w7 N 85
| RUidO Radiado 77 69 63 55 54 58 45 32 63
Caudal = 5.940 m?®/h
Entrada de ar
exterior Insuflagdo
Retorno

44



ISEP Tarde técnica 6 de Junho de 2024

Trox Technik - Atenuadores de som

GRUPO

@ 9,

CONTIMETRA SISTIMETRA

Rede de condutas de insuflacao

|

Insuflacao

T ROZ®ACADEMY

Frecuencia(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Pot. Sonora

Ventilador ( dB ) 83 79 82 81 80 79 68 64
Silenciador

XS-F/1200x400x1000  ~ 9 16 32 41 35 23 16
Espectro 79 70 66 49 39 44 45 48
resultante

3 curvas a 90°

37 m de conduta linear
1100x300 mm
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~ 4 g .
Atenuacao das condutas metalicas sem isolamento
ALw en dB/m por banda de frecuencia Tw=15= aE_’
Dimension del conducto 63 125 | 250 | 500 1k 2k 4K 8k ’

Condu_ctos metalicos de chapa

galvanizada y para conductos circulares

100 a 200 mm 060 | 0,60 | 0,45 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 a

200 a 400 mm 0,60 | 0,60 | 0,45 | 0,30 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 Lw=06%—

400 a 800 mm 0,60 | 0,60 | 0,30 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 d

800 a 1000 mm 045 | 0,30 | 0,15 | 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05

Conductos circulares

1 7 7 7 T 7

800 a 1000 mm @ 003 | 003 | 005 | 0,05 | 0,05 | 005 | 0,05 | 0,05

a Coeficiente de absorcion acustica
100 a 200 mm @ 0,10 | 010 | 015 | 0,30 | 0,30 | 030 | 0,30 | 0,30 U Perimetro del conducto
200 a 400 mm & 0.06 | 010 | 015 | 020 | 020 | 0.20 | 0.20 | 020 . .
400 a 800 mm @ 003 | 006 | 010 | 015 | 015 | 015 | 0.15 | 015 S Seccion efectiva del conducto

d

Diametro del conducto
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Atenuacao das condutas metalicas com isolamento, interior

ALw en dB/m por banda de frecuencia

Dimensién conducto 125 250 500 1k 2k 4k
150 x 150 mm 45 4.0 11,0 | 16,5 | 19,0 | 17,5
150 x 300 mm 3,5 3,0 8,5 16,5 | 18,0 | 15,5
300 x 300 mm 2,5 2,0 7,0 15,5 | 15,0 | 10,0
300 x 600 mm 1,5 1,5 6,0 15,0 | 10,0 | 7,0
600 x 600 mm 1,0 1,5 5,0 12,0 7,0 4.5
600 x 900 mm 1,0 2,0 3,5 8,0 4,5 3,0
600 x 1200 mm 0,5 1,5 3,5 7,5 4,0 2,5
600 x 1800 mm 0,5 1,5 4.0 7,5 4,0 2,0

Aislamiento acustico de:
25 mm de espesor

* Densidad 40 a 80 kg/m3

47



GRUPO

ISEP Tarde técnica 6 de Junho de 2024 Trox Technik - Atenuadores de som (m @

CONTIMETRA SISTIMETRA

T R OZ ®ACADEMY

Atenuacao nas condutas em fibra
Nas condutas de fibra de vidro pode-se calcular a atenuacdo aclstica em dB/m em funcgao do
perimetro, a sua seccao efetiva e dos coeficientes de absorcdo por banda de frequéncia.
Formula

Aw = 1.5 * g £ Atenuacao acustica em dB para L=5m

| S
| Feim | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000

Sendo ? ? 75 75 3

CLIMAVER PLUS R 85 85 85 385 30
CLIMAVER neto’ 18 43 52,5 62,5 B8

CLIMAVER APTA 22 43 53 b8 68

Aw  Atenuacao de som

o Coeficiente de absorcao a (sabine) do material
P Perimetro da conduta

S Seccao efetiva da conduta
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Atenuacao em cotovelo e curvas a 90° com raio < 2d

Diametro d en mm ALw en dB por banda de octava en Hz
125 250 | 500 1k 2k | 4k 8k
125 a 250 0 0 0 1 2 3 3
280 a 500 0 0 1 2 3 3 3
530 a 1000 0 1 2 3 3 3 3
1050 a 2000 1 2 3 3 3 3 3
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Atenuacao nas bifurcagoes

AL,ndB

10

\\ §A3
A2
A1
N
%
N
N
N
0,1 0,2 0,3 04 05 1,0
Ay
Ratio of cross-section

YA 423
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Atenuacao por reflexao numa unidade terminal (grelha ou difusor)

Atenuacion por banda de frecuencia
Seccion efectiva en m? 63 125 250 500 | 1000
0,010 19 15 10 06 2
0,015 18 13 09 05
0,020 17 12 08 04
0,030 16 11 07 03
0,040 15 10 06 02
0,050 14 09 05
0,060 13 09 04
0,080 12 08 04
0,100 12 08 03
0,150 11 07 02
0,200 10 06 02
0,300 09 05
0,400 08 04
0,500 07 03
0,600 06 03
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Rede de condutas de insuflacao

I

|

Insuflacao
3 curvas a 90°

37 m de conduta linear
de 1100x300 mm
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Frecuencia(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
v;fi:%ﬁg??:ias ) 8 79 8 8 8 79 68 64
xs-ffi*ll ggu{;i:]g: 1ruuo 4 9 16 32 41 35 23 16
Espectro resultante1 79 70 66 49 39 44 45 48
Conducto metalico: 17 11 6 4 > 5 2 2

37 metros

3 Codos a 90° 0 0 3 6 9 9 9 9
Espectro resultante 2 62 59 o7 39 28 33 34 37
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Fontes de ruido: registos corta-fogo

Inserido numa
parede de
alvenaria

5940 m3/h

dimensao de
1100x300 mm
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Fontes de ruido: registos corta-fogo

FKA2-EU/ES/1100x300x305/Z45

e Pais ES Espafia (Spain)
Anchura 1100
Altura 300
L : Longitud 305
Accesorios £45 £45 | Actuador con muelle de retorno;24 V AC/IDC -
~— Cantidad total 1

Datos de entrada

Métoda Caudal de aire dado Notas *)

Caudal de aire q, 5 940 rr#lh Pesom El peso especificado incluye el componente, pero no

componentes adicionales

Resultados IMPORTANTE:

Velcidad del aire v 5,00 m/s . , . ) a .

Area libre Ag 0.9502 m2 E necessario analisar se a potenaa sonora

Coeficiente de pérdida de presion ¢ 0,32 resultante ndo é superior ao epectro de ruido

Pérdida de carga total Ap; 5 Pa a montante do ventilador

Pesom 27 kg *)

Resultados acusticos

LWA  B3Hz [125Hz [R50Hz BH00Hz [lkHz PkHz MkHz [BkHz [|WHNC [WNR
[dBia] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
General 39 45 43 41 35 35 30 21 =14 33 35
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Fontes de ruido: registos corta-fogo

Poténcia sonora dB(A) Perda de carga (Pa)
dimensdes (mm) Dimenso6es (mm)
Velocidade (m/s) 200x200 500x250 1000x500 1500x800 Velocidade (m/s) 200x200 500x200 1000x500 1500x800
5 31 33 39 41 5 11 7 4 3
6 36 38 44 46 6 16 10 6 4
7 40 42 48 50 7 22 13 8 5
8 43 46 52 54 8 28 17 10 7
9 47 49 55 57 9 36 22 13 9
10 49 52 58 59 10 44 27 16 11
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Fontes de ruido: registos corta-fogo
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Frecuencia(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Ve::tlé‘z’g:‘?TB , 8 79 & 81 8 79 68 64
XS-::I:JIUT:(;’D?{EI 000 4 o 16 32 41 35 23 16
Espectro resultante 1 79 70 66 49 39 44 45 48
Conducto metalico: 17 11 6 4 5 5 5 5

37 metros

3 Codos a 90° 0 0 3 6 9 9 9 9
Espectro resultante 2 62 59 57 39 28 33 34 37
kaamie00s o 45 43 41 35 35 30 21 14
Espectro resultante 3 62 59 57 41 36 35 34 37
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Fontes de ruido: reguladores de caudal de ar (caixas VAV)

Caixa VAV

5940 m3/h
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Fontes de ruido: reguladores de caudal de ar (caixas VAV)

TVZ/400/Easy

Tamafio nominal 400
Componente de control Easy Easy | regulador de caudal; aire nocontaminado; sin funcién de seguridad
Cantidad total 1
d
Datos de entrada
Método: Valores de funcionamiento para Notas 7)
Caudal de aire q 5768 mdh Sistema de La potencia sonora del ruido de aire regenerado se calcula
- v . atenuacion del en funcion de los valores aclsticos alcanzados por el
Presion diferencial estatica Apy 100 Pa ruido de aire sistema en condiciones reales. Estos valores de
Resultados regenerado AL 4 atenuacion del sistema son los valores ponderados de
K . distancia al foco emisor, reflexion de onda, conexion de
Velcidad del aire v 12,88 m/'s conducto y absorcién acistica de la sala
Presion diferencial estatica minima 73 Pa
Apet min
Ruido de aire regenerado Ly a 27 dB(A)
Ruido radiado L 4 35 dB(A)
Sistema de atenuacion del ruido de aire 21 dB *)
regenerado AL,

Sistema de atenuacion del ruido de aire 9dB ™)
radiado por la carcasa AL,

Rango de tolerancia de caudal de aire 5

(g Ay
Resultados acusticos
L a B3Hz [125Hz P50Hz H00Hz [tkHz PkHz PkHz BkHz Lyne Lw nr
[dB(A)] [dB] [dB] [d8] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Ruido de aire regenerado, nivel 48 69 59 44 38 35 33 32 36 48 43
de potencia sonora
Ruido radiado por la carcasa, 44 66 52 46 36 29 31 29 16 44 39
nivel de patencia sonora
Amortiguacion N.A. 20 25 K} 45 45 42 37 AN 58
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Fontes de ruido: reguladores de caudal de ar (caixas VAV)
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Frecuencia ( Hz ) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Pot. Sonora
Ventilador ( dB ) 83 79 82 81 80 79 68 64
Silenciador
XS-F/1200x400x1000 4 9 16 32 41 35 23 16
Espectro resultante1 79 70 66 49 39 44 45 48
Conducto metalico:
37 metros 17 11 6 4 2 2 2 2
3 Codos a 90° 0 0 3 6 9 9 9 9
Espectro resultante 2 62 99 a7 39 28 33 34 37
Cortafuegos
FKA2-EUI1100x300 45 43 41 35 35 30 21 14
Espectro resultante 3 62 59 57 41 36 35 34 37
Unidades de control
TVZ/400/Easy 69 59 44 38 35 33 32 36
Espectro resultante 4 70 62 57 42 39 37 36 40
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Atenuacoes naturais: ambiente a climatizar e unidade terminal

(grelha ou difusor)

eeeeeee

T ROZ®ACADEMY

Espectro resultante 4 70 62 of 42 39 37 36 40
Conductofibra . .o .5 47, g g 60 0
aislado: 10 metros
3 Codos a 90° 0 0 3 6 9 9 9 9
Bifurcacion 5 5 5 5 5 5 5 5
Unidad terminal 16 11 7 3 0 0 0 0
Espectro resultante 5 34 31 27 11 0 0 0 26
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Calculo acustico completo

=g ®
T RO/—-_ ACADEMY
Frecuencia ( Hz ) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Pot. Sonora Ventilador (dB) 83 79 a2 a1 a0 79 68 64
Silenciador
XS-F/1200x400x1000 4 J 16 32 41 35 23 16
Espectro resultante 1 79 70 66 49 39 44 45 48
Conducto metalico:
27 metros 17 11 6 4 2 2 2 2
3 Codos a 90° 0 0 3 6 9 9 9 9
Espectro resultante 2 62 59 57 39 28 33 34 LT
Cortafuegos
FKA2-EL/1100x300 45 43 41 35 35 30 21 14
Espectro resultante 3 62 59 57 41 36 35 34 LT
Unidades de control
TVZ/A00/Easy 69 59 44 38 35 33 32 36
Espectro resultante 4 70 62 57 42 39 3r 36 40
Conducto fibra aislado:
10 metros 15 15 15 17 60 60 80 0
3 Codos a 90 0 0 3 6 9 9 9 9
Bifurcacion 5 5 5 5 5 5 5 5
Unidad terminal 16 11 7 3 0 0 0 0
Espectro resultante 5 34 3 27 11 0 0 0 26
Correccion a dB(A) -26 -16 -9 -3 0 1 1 -1
Resultante 8 15 18 8 0 1 1 25
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Atenuacao do espaco ambiente - em funcao da localizacao da unidade terminal (grelha ou difusor)

l T~ o . esfera
E— o . hemisfério
o | Measure: sound pressure level
Components: sound power level
: : : quarto de
Difference: room attenuation
esfera
y x S
ﬁ ! . ——————
- S S W N N~~~
P i S R W W N N NG NG NG
~ TV N N N N SN S oitavo de
esfera
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Atenuacao do espaco ambiente - em funcao da localizacao da unidade terminal (grelha ou difusor)

|
.
|
Qo
|
Level reduction
distance ball hemisphere | quarterball | eighthball
m dB dB dB dB
1 11 8 5 2
2 17 14 11 8
4 23 20 17 14
8 29 26 23 20

e
@
| 4
e

esfera

hemisféerio

quarto de
esfera

oitavo de
esfera
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Nivel de pressao sonora na sala

Q-2

TROZ ‘acapemy
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' - —Distancia a la fuente =

is the sound power level dB caused by the air in-
lets or outlets:; in dB

is the directive effect

is the equivalent absorption area; in m?, Equa-
tion (36)

is the distance between the outlet opening and

room point; in m "
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Nivel de pressao sonora na sala

Fator de direcao 1

Distancia de fonte sonora a zona de ocupacdo 3 m
Superficie de absorc&o do local 20 m?
Absorcaodolocal: 8dB

Pressao sonora total: 26 dB(A)

—Distancia a la fuente

T R OZ ®ACADEMY

__"1_0' E———
as ;

Q\QL:NP___ )

] 10
UM = l %

H|\*--...ﬁ . 100
e = iio
k- | N T 1000
20 i B i
: | [, ) m
iéw l Canmpo -\\
: | libre SN
+50 1
+60 | i ! | | Ly 1 [
|

16 | .
INNEANNNNNA R NN ]
PN AN IR _|
NN NERR NN NN
TN NN R NERNENNNN SNV AN NN
§02 OF 06081 2 B4 6681 . 20 W mi
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Reguladores de caudal de ar - Dimensionamento

Situacao tipo

DIFUSOR

« Considerando um nivel de pressdo sonora maxima TERMINAL
no ambiente de aprox.: LPAlmax < 40 dB(A) g-. RCA/}’)’” ) 43 | | 1/
| - R y
. ARy ‘ | =
| | | : : Lea
’ s | | O
RUIdO * /\jﬁfﬂ
| | | .
|
* 0O nivel de pressao sonora maxima no g ! ' | |
ambiente é uma variavel importante a ter em Actstica
linha de conta na escolha do regulador uma RC - Reaulodor do coudl
gulador ae cauda
vez que para uma velocidade do ar superior a e e U et
. Lpa - Nivel de pressdo sonora no ambiente
5 m/s e/ou uma perda de carga superior a 150 AP, - Presso diferencial estdiica no regulador de caudal de ar

Pa podera haver necessidade de colocar em
série um atenuador de som.
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Como critério base da eventual necessidade de um atenuador de
som adicional propomos seguir o indicado na tabela abaixo.

APg (Pa) 50 Pa - 100 Pa 100 Pa - 150 Pa 200 Pa 500 Pa *
Velocidade do
< 4 m/fs 4-8m/s <4 m/s 4-8m/s < 4 m/s 4-8m/s <4 m/s 4-8m/s
ar na conduta
L , . , o ) . . NAO . ) ] )
VFL NAO € NECESSARIO | NAO APLICAVEL [ NAO £ NECESSARIO | NAO APLICAVEL | Le.ouonr o NAO APLICAVEL NAO APLICAVEL
VFC NAO £ NECESSARIO NAO £ NECESSARIO CFO50 CF050 CFO50 NAO ACONSELHAVEL
L=500 L=500 L=1000
RN NAO £ NECESSARIO NAO E NECESSARIO CFO50 CFO50 CFo50 CF050 CF050
L=500 L=500 L=1000 L=1000 L=1500
EN NAQ E NECESSARIO NAQ E NECESSARIO TX X X X X
TVR-Eas NAO £ NECESSARIO NAG £ NECESSARIO CF050 CF050 CF050 E ACONSELHAVEL A ESCOLHA DA
4 L=1000 L=1000 L=1500 CAIXA VAV TVZ-Easy
TVJ/TVT-Easy NAO E NECESSARIO NAC E NECESSARIO TX ™ X > TX
TVZ-Easy NAG £ NECESSARIO NAO E NECESSARIO NAC E NECESSARIO TS (1)
(%) Na caso de sistemas de médio/alta & SEM revestimento RN EN TVR-Easy TVJ-Easy
alta presséo é aconselhada a escolha de
reguladores de caudal com revestimento acustico: COM revestimento | RND END TVRD-Easy TVID-Easy
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Exemplo

Nivel de pressao sonora requerido: 35 dB(A)
(1 m distancia dos difusores)

Nivel de pressao sonora: 44 dB(A)
(1 m distancia dos difusores)

e
L v

s

Frequency band 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Sound source - De| O 0 0 0 0 0 0 0
Volume flow controler Lw| 62 60 58 54 49 44 37 30
Result Lw| 62 60 58 54 49 44 37 30 |56 dB(A)
Frequency band 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Duct De| O 1 1 2 2 2 2 2
A=005m* L=10m Lw| 26 24 21 17 12 5 0 0
Result Lw| 62 59 57 52 47 42 35 28 |54 dB(A)
Frequency band 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
; De| 3 3 3 3 3 3 3 3
Junction w| 9 | 6 | 2 0o ]]o oo
Result Lw| 59 56 54 49 44 39 32 25 |51 dB(A)
Frequency band 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
De| O 0 0 1 2 8 2 &
Bend w| 13 ] 9 | 3 10 | 0] o] o] o
Result Lw| 59 56 54 48 42 36 29 22 |50 dB(A)
Frequency band 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Duct De| 0 0 0 0 0 0 0 0
A=005m2L=1m lw| 9 6 2 0 0 0 0 0
Result Lw| 59 56 54 48 42 36 29 22 |50 dB(A)
Frequency band 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Diffuser De| 15 10 5 2 1 0 0 0
500 m¥h, Aeff=00295m* |Lw| 36 39 38 35 25 15 15 15
Result Lw| 45 47 49 46 4 36 29 23 |47 dB(A)
Frequency band 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Room De| 3 3 3 3 3 3 3 3
100 m?, 2x Diffuser lw| 0 0 0 0 0 0 0 0
Result Lp| 42 44 46 43 38 33 26 20 |44 dB(A)

Conclusdo: é necessario um atenuador de som para baixar o nivel para 35 dB(A)

T ROZ®ACADEMY

Reguladores de caudal de ar

Trogo de conduta reto

Bifurcacao

Curva

Trogo de conduta reto

Difusor

Sala
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Solucao 1: Atenuador de som circular
Frequency band 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Room De S o 3 3 % 3 3 3
100 m?, 2x Diffuser Lw| O 0 0 0 0 0 0 0
Result Lp | 42 44 46 43 38 S 26 20§44 dB(A)
Frequency band 63 4000 | 8000
Required
sound attenuation = : 0
T ROXGTECHN“( Easy Product Finder == 25'09‘23:;43?
The art of handling air -
, CA100/250x1000/VD2
/ Insulation thickness 100
Nominal size 250
Nominal length 1000
/ Connection variaions VD2 Spigot with lip seal on both ends
Tetal amount 1
Input Data
Strategy: Silencer without pod Acoustic results
_oumefove e 63Hz_De [125Hz_De BkHz_De
Airflow velocity v 5.75 mis [dB) [dB] [dB)
Static differential pressure Apa <5Pa Insertion Loss 3 8 9
Acoustic results
B63Hz De [125Hz De [250Hz De $500Hz _De [lkHz De PRkHz_De WkHz De [BkHz_De
198] (4] i49] 19€] 48] G2 14€] [48)

Insertion Loss

3

14

26

32

21

12
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Solucao 2: Atenuador de som retangular
Frequency band 63 125 4000 | 8000
Room De 3 3 3 3
100 m?, 2x Diffuser Lw 0 0 0 0
Result Lp | 42 44 26 20044 dB(A)
Frequency band 63 125 A000 | 8000
Required . dL 0 0 0 0
sound attenuation
TROX ®*recunik| Easy Product Finder et 08 2 s
The art of handling air Fostton (2
MSA100-100-1-PF/200x300x1000
"' || ‘Spimer thickness 100
a::‘nzvmuu?tﬂﬂhrs 1[“
sm.;'u‘ﬁmz"‘“ P Fier sk
| Vet 300
| Iiemmﬂwdm] ;I(I!IEI
Input Data Drawing
Voo g 1000wt Acoustic results
R:.;:]:: velocity in the sirway v. 9.3 mis W BBHZ BkH_z
Static differential pressure Ape: 23Pa
Air-regenerated noise Lwa 29 0BiA) 48] [dE]
Air-regenerated noise Lwne 21d8 - -
i egererated e L 20 T KKK XK | Air-regenerated noise, sound | 39 <15
Subdivided attenuator State Mo *) power IEVEI
gﬁv?:led Thie atianuator wil e Geliverced Lndivided. WW Insertion Loss 4 11
attenuator State
T
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3 - Atenuadores de som - portfolio da TROX

Atenuadores de som retangulares - elementos atenuadores

-
RK L\J

« Atenuacao por ressonancia

™

 Atenuagao por absorcao  Atenuacao por absorcao

e por ressonancia
* Elementos com espessura:

* Elementos com espessura:
100, 200, 230 or 300 mm * Elementos com espessura: 200 mm

100, 200 or 230 mm
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Elementos e atenuadores de som completos

"I
. i' ¥ RK K‘M

Aplicavel diretamente na conduta

[+

XS
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Tipos de elementos atenuadores

1. Reflexao parcial
na superficie do
elemento acustico

1. Reflexdo parcial na superficie
do elemento acustico

Reflexdo

Tipo de la mineral

 Poros grandes: baixa reflexao,
menor friccao

 Poros pequenos: Elevada
reflexao, maior friccao

2. Reflexao parcial na
chapa

™ Perfil boleado da moldura metélica ~ Perfil boleado da moldura metalica
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Atenuadores de som retangulares

maraf caes itto
vibrate and heat up.
Heat radiates away.

La mineral como material absorvedor de som

~ X TRANSMITTED
Funcao: sch ket \\\ Sound
. Sound
. ’ . \ (“\ !'; I.". \'
* A energia sonora e convertida em calor pela sua k\u.
absorcao

« A correlacao entre as frequéncias a atenuar e a
distancia entre elementos é relevante

« A espessura dos elementos também é muito
importante

A reflexao depende da porosidade:
* Poros grandes: baixa reflexao, menor friccao

» Poros pequenos: elevada reflexao, maior friccao
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Chapa metalica como elemento de ressonancia

Funcao:

Os painéis de ressonancia vibram a
determinadas frequéncias - ndo estao em
contacto direto com a moldura metalica

A energia sonora é transformada em
energia de vibracdo destes painéis

0 material em contacto com os painéis,
“atua” como uma mola

Proprios para atenuar a baixas frequéncias - 63 a 250 Hz
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Atenuadores de som retangulares
Elementos atenuadores de som
Esquinas vivas Esquinas arredondadas
Turbuléncia devidoa —— /%
L e
esta configurac3o. .G Turbulang el :\_\
b©-@7 urbuléncia
Aumento da perda de carga ———\&= — RN ~
—
R i TR
AY :{ J%
)
B L
77 ., e

Resistencia al paso de aire por rozamiento
con las celdillas y carcasa del silenciador.

Perfil “normal”

Perfil aerodinamico
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Atenuadores de som retangulares

Caracteristicas construtivas (Trox - MK, XK e RK):

 Eficiéncia energética devido ao perfil aerodinamico da
moldura - raio de 20 mm - com a consequente reducao de 30% na pressao
diferencial

» Perfil de fluxo de ar sem “turbuléncias” tanto na entrada como na saida do
atenuador

« Temperatura maxima do ar até 100°C. A variante “L” (com chapa perfurada)
pode aguentar até 300°C por um periodo de 8h

« Moldura e painéis de ressonancia em chapa de aco galvanizado a cor natural
ou termolacados, execugao especial em ago inox
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Atenuadores de som retangulares

Material de absorcgao

La mineral
Incombustivel conforme a norma EN 13501 - classe de resisténcia ao fogo

Termolacagem de acordo com RAL - GZ 388

N&ao prejudicial a saude. Elevada biosolubilidade de acordo com a TRGS
905 e as diretivas 97/69/EC

Pelicula protetora superficial contra a erosao, em fibra de vidro resistente
a velocidade de passagem de ar até 20 m/s

Inerte no que diz respeito a proliferacdo de fungos e bactérias de acordo
com a norma EN 846
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Atenuadores de som retangulares

Caracteristicas de atenuacdo no espectro de frequéncia

RK MK

Atenuac3o a baixas Atenuac3o equilibrada em Atenuacao de maior eficiencia a
frequéencias todo o espectro medias e altas frequencias

Podera ser necessario considerar uma combinacao destes elementos para obter a atenuacao adequada
79



ISEP Tarde técnica 6 de Junho de 2024

Trox Technik - Atenuadores de som

Atenuadores de som retangulares

Tipos de flanges - disponiveis

0

1

&

H + 60

B

J—
—

J—

2

B + 60

vy !

Flange 30 mm

[
||‘ o

B+ 40

H + 40

22|

......

T |

(n-1) x 150

Flange 20 mm

(n-3) x 150

B

B+76

Flange em “U’ -

38 mm
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Tipos de instalacao

Horizontal com os elementos Horizontal com os elementos Vertical
na vertical na horizontal — ]

|

L <1500

P
Maximas dimensoes H,.__ =1200 mm M

H, L <1500 mm L oy = 1500 mm
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Atenuadores de som retangulares

Hor L Number of clamp sheets
' =~ [mm] er connected splitter | 1umber of U-sheets
Interligacao entre elementos D =P
To 750 - 2
751 to 1000 2 2
> 1000 4 2

Splitters are supplied in subdivided form if 1 - Calha em“U’
 Hand L>1500 mm 2 - Placa plana
e H+L>4000 mm e
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Atenuadores de som circulares

DN 80 a DN 800
L=500/1000/1500

CAH

Sem nucleo central
em chapa de aco
galvanizado ou em
aco inox

DN 250 a DN 1000 DN 80 a DN 400
L=500/1000/1500 L=500/1000/1500
CK CF

Com nucleo central Flexivel em aluminio
em chapa de aco anodizado
galvanizado ou em

aco inox

T ROZ®ACADEMY

DN 125 a DN 400
L=500/1000/1500

CAK

Em material plastico
(Ex. de aplicagoes:
hottes laboratoriais)
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Atenuadores de som circulares

Atenuador circular serie CAH

* Acabamento em chapa de aco galvanizado
OU em ago inox

» Ligacao ao tubo spiro standard

T ROZ®ACADEMY

CAH/160x1000/50
CAH-A2/160x1000/50
CAH-S/160x500/100
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Atenuadores de som circulares

CK/315x1500/50-100

Atenuador circular serie CK - com elemento CK-A2/315x1500/50-100
CK-S/315x1000/100-50

atenuador extra no interior i

CH Circular dercer Wi igiSer

7 Maberial
Bl iy Chter bl s
Az L e Dhuser e wrmgoey

3 Ousder bube

vharclars [vocth)

]
3 Chuter tube ace of Spral duct (spee) tefirmd by makerial

i Connection variand
Mo ey A0t W bead

é""‘""""’ ——E? IT 1: 1: : - T
« Acabamento em chapa de aco galvanizado ou em ago inox P T
« Ligacao a tubo spiro standard ey 2

B = =

30 0 T T R T [ |
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Atenuadores de som circulares

Atenuador circular série CF - Flexivel

T S i O

« Acabamento em aluminio anodizado
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Atenuadores de som circulares

Atenuador circular série CF - Flexivel

« Pelicula protetora, em fibra de vidro, contra a erosdo para
velocidade de ar até 20 m/s

« Ligacdo propria para tubo Spiro conforme normas
EN 1506 e EN 13180

« Nivel de atenuacgdo acustica de acordo com a norma IS0 7235

» Estanquidade da caixa exterior com classificagao D, de acordo com
a norma EN 15727
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Trox - Camaras de reverberacao

0 coracgao do laboratdrio acustico da Trox é constituido por 2 cdmaras de reverberagdo, uma de 175 m3 e a outra com 265 m3. Foram

construidas de acordo com as recomendacdes da norma IS0 3741 - que permite determinar com precisdo a poténcia sonora de uma
fonte recorrendo a medigcdo da pressao sonora.

As camaras estdo assentes em blocos macicos que, por sua vez, estdo assentes em molas de modo a isola-las de quaisquer vibragdes
do exterior. As sua paredes e teto sao antiparalelas e feitas a partir de material duro, provocando reflexoes sonoras “infinitas” o que
garante uma homogeneidade da pressao sonora em todo o seu interior.

Os elementos atenuadores de som sdo ensaiados num tunel com acesso a camara de reverberacdo de acordo com a norma IS0 7235.

Camara de reverberacao
(1SO 3741)

(Localizacao:

Tunel de ensaios dos
elementos atenuadores

(1SO 7235)
Neukirchen-Vluyn Alemanha)
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4 - Atenuadores de som - Dimensionamento

Software Trox

20y g |

| 4L
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