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1. Zusammenfassung
Es wurden an dem BHKW-Modul mit der Bezeichnung
XRGI 15
Schallpegelmessungen durchgefuhrt.
Es wurden folgende Schallguellen bestimmt:

- Abgasleitung mit in der Kapsel integriertem Schalldampfer

- BHKW-Modul (Messflachen-Schalldruckpegel in 1 m Entfernung) mit
Schallschutzkapsel

Die Messungen fuhrten zu folgenden Ergebnissen:

Schallleistungspegel /
dB(A)
Mundung Abgasleitung 68,8
BHKW-Modul 68,6

Tab.1:  Zusammenfassung XRGI 15.

2. Aufgabenstellung

Das BHKW ist mit einer Schallschutzkapsel ausgestattet. Ziel der Messungen ist
es, folgende KenngrdRen der Schallemission mittels Hullflachenverfahren zu
bestimmen:

- Schallleistungspegel der Kaminmundung

- Schallleistungspegel des Moduls mit Schallschutzkapsel

3. Verwendete Messgerate

Fur die Messungen und die Auswertung der Messungen wurden die
nachfolgend aufgefuhrten Gerate verwendet:
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Gerat Typ Hersteller | Serien-Nr. | geeicht
bis

Prazisionshandschall- SVAN 945A Svantec 6439 2017
pegelmesser
Mikrofon-Vorverstarker SV 11 Svantec 5863 2017
Freifeldmikrofon 40AN G.R.A.S. 42885 2017
Akustischer Kalibrator 4231 B&K 2463682 2017
Prazisionsmessgerat fur Therm AMR 921445
Temperatur, Feuchte und 2285-2 B
Luftgeschwindigkeit

Tab.2:  Messgerate.

Die Messkette der eingesetzten Gerate wurde vor und nach den Messungen je-

weils gepruft. Es wurden keine Abweichungen festgestellt.

Es ergaben sich damit keine Hinweise auf Fehler der Messketten.

4, Witterung bei Messung der Mundung der Abgasleitung

Temperatur: 15 °C, relative Luftfeuchtigkeit 86%, Bedeckungsgrad 100 %.

5. Grundlagen

DIN ISO 3744:2011-02

DIN 45635-47:1985-06

Bestimmung der Schalleistungs- und Schallenergiepegel

von Gerauschquellen aus Schalldruckmessungen -

Hullflachenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fur ein im

Wesentlichen freies Schallfeld tber einer reflektierenden

Ebene vom Februar 2011

Gerauschmessung an Maschinen; Luftschallemission,

Hullflachen-Verfahren; Schornsteine

6. Durchfiuhrung und Auswertung der Messungen

Die Messungen des Schallleistungspegels der Mindung der Abgasleitung

wurden am 08.11.2017 im Werk in Hinnerup im AuBenbereich durchgefuhrt.

Die Messungen des Schallleistungspegels des Moduls wurden am 09.11.2017

im reflexionsarmen Raum im DELTA - a part of FORCE Technology, Agro Food
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8.1

Park 13, DK-8200 durchgeflhrt. Es handelt sich um eine Raum-in-Raum-
Konstruktion.

Die Ergebnisse werden im relevanten Frequenzbereich von 25 Hz-10 kHz in
Terzbandbreite angegeben.

Der Betriebszustand wurde eingestellt: Nennlast 15 kWe,.

Bezeichnung und Daten des gepruften Moduls

Es wurden fur die beiden Messungen baugleiche, aber verschiedene Module

verwendet.

Tab.3:  Technische Daten und Abmessungen der Module.

Modultyp XRGI 15
Abmessungen (L*B*H) 750*%1170*1120 mm
Betriebsgewicht ca. 700 kg
Elektrische Leistung 15 kWe
Warmeleistung 30,6 kWy
Motor-Typ 4-Takt Gas-Otto-Saug-Motor
Serien-Nr. (Abgasmessung) 0417000140
Serien-Nr. (Modulmessung) 0417000137
Baujahr (Abgasmessung) 2017
Baujahr (Modulmessung) 2017

Messpunkte und Messverfahren

Abgasleitung

Es wurde der Schalldruckpegel ermittelt, der Gber die Mindung der
Abgasleitung an die Umgebung abgestrahlt wird.

Der Schallleistungspegel wurde nach DIN 45635 Teil 47 ermittelt.
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8.2

Auszug aus DIN 45635, Teil 47, Kap. 5.4 Messflache, Lage und Anzahl der
Messpunkte:

1 -/ | /u / T -

Iy,

N
e

Abb. 1: Draufsicht und Seitenansicht des Kamins und der Messpunkte.

Hierbei bedeuten:

S, =2mr?

S,=2mr\r:-r; mitrg=ro+1m

70°< &; < 80°
100°< &, < 110°

Die Messungen fanden im AulBenbereich statt. Das Modul wird i. d. R. mit einer
Abgasleitung mit Durchmesser DN 60 betrieben. Der Durchmesser der Abgas-
leitung wahrend der Messung betrug DN 80. Die Abgasleitung war am Rand
des Gebaudes bis auf 2 m Uber das Flachdach hochgefihrt.

Modul

Der Schallleistungspegel wurde mittels Hullflachenverfahren nach DIN EN ISO
3744 ermittelt.

Der Messflachen-Schalldruckpegel wurde an den im Folgenden aufgeflihrten
Messpunkten gemessen.
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DIN EN 1SO 3744:2011-02
EN ISO 3744:2010 (D)

Hauptmikrofonpositionen
refiektierende Ebene
Bezugsquader

Lange der Messflache
Breite der Messfiache
Hdhe der Messflache
Messabstand

Lénge des Bezugsquaders
Breite des Bezugsquaders
Hohe des Bezugsquaders

P1 bis P3 Bahn 1 bis Bahn 3

Bild C.7 — Beispiel fiir eine Messflache mit Mikrofonpositionen und —bahnen bei einer kleinen

Maschine (mit den Abmessungen [; <d, [, <d, [; < 2d)

Abb. 2: Lageplan der Messpunkte.

Der Messabstand betrugd = 1,2 m.

Tab.4:  Modulabmessungen.
Lange 1,12
Breite 0,75

Hohe

1,20

Die Abmessungen der Hullflache betragen:

Tab.5:  Hullflachenabmessungen.

Langsseiten 16,9 m?
Vorder- und Rickseite | 15,1 m?
Oberseite 11,1 m?
Summe 43,1 m?

FlachenmaR Lg

16,3
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9.1

9.2

Fremdgerausch

Miindung der Abgasleitung

Der Fremdgerauschpegel war durch schwankende Verkehrsgerausche in der
Umgebung gegeben. Zur Auswertung des zeitlich konstanten Gerausches der
Mundung der Abgasleitung wurden leise Phasen herangezogen.

Um den Fremdgerauschabstand auf mindestens AL = 10 dB zu erhéhen, wurde
in 0,5 m Abstand von dem Rand der Abgasleitung gemessen.

Modul

Der Fremdgerauschpegel lag AL > 15 dB unter dem zu messenden Gerausch.
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10. Auswertung

10.1 Miindung der Abgasleitung

Tab.6:  Schallleistungspegel Abgasleitung XRGI 15.

Frequenz | Schallleistungs-
[Hz] pegel
Lwa / dB(A)

25 20,2
31,5 15,8
40 26,9
50 50,1
63 30,1
80 38,1
100 57,6
125 42,3
160 46,7
200 44,1
250 46,2
315 50,0
400 58,9
500 65,8
630 55,7
800 57,0
1000 56,5
1250 54,3
1600 53,4
2000 52,4
2500 50,4
3150 45,4
4000 31,9
5000 26,9
Summe 68,8
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Abb. 3:  Schallleistungspegel der Mundung der Abgasleitung XRGI 15.
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10.2

Modul
Tab.7:  Messflachen-Schalldruckpegel (Messabstand 1,2 m),
Umgebungskorrektur und Schallleistungspegel XRGI 15.
Messflachen- Schallleistungs-
Frequenz | Schalldruckpegel |[Umgebungskorrektur pegel
[Hz] Lor / dB(A) Ky / dB Lwa / dB(A)
25 10,5 4,0 22,8
31,5 7,9 3,9 20,3
40 11,6 4,0 24,0
50 40,0 3,9 52,4
63 27,1 4,0 39,4
80 32,6 3,8 45,1
100 39,1 4,0 51,4
125 35,0 3,9 47,4
160 43,6 3,9 56,0
200 45,5 3,0 58,8
250 39,1 2,8 52,6
315 44,2 2,4 58,1
400 40,7 2,0 55,1
500 38,1 2,0 52,4
630 47,7 1,6 62,5
800 43,3 1,7 58,0
1000 41,9 1,5 56,8
1250 40,4 1,4 55,3
1600 37,9 1,7 52,6
2000 37,2 1,6 52,0
2500 35,4 1,1 50,6
3150 40,7 1,2 55,9
4000 36,9 1,3 52,0
5000 36,3 1,3 51,3
6300 31,9 1,1 47,1
8000 33,5 1,3 48,5
10000 30,4 1,9 44,8
Summe 54,5 68,6
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Abb. 4:  Schallleistungspegel des Moduls XRGI 15.

11. Aussagen zur Genauigkeit

11.1 Miindung der Abgasleitung

Aufgrund der Konstanz der Betriebsbedingungen wird nach Kapitel 8 der o.g.
Norm die Unsicherheit der Messergebnisse mit + 2 dB abgeschatzt.

11.2 Modul

Der typische obere Grenzwert der Vergleichsstandardabweichung des Ver-
fahrens ogrg wird fur Gerauschquellen, deren pegelbestimmende Energie-
anteile im Frequenzbereich 400-5.000 Hz liegen, in der Tabelle H1 der o. g.
Norm mit ogo = 1,5 dB angegeben.

12. Messwerte
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12.1 Mittelwerte der Messpunkte, Schalldruckpegel der Mindung Abgasleitung

In der folgenden Tabelle sind die Messflachenschalldruckpegel dargestellt. Es handelt sich um energetische Mittelwerte Laeq / dB(A).

Mittelwert Frequenz [Hz]

Messpunkte

1 und 2 25 | 315| 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 1000|1250 | 1600 | 2000|2500 | 3150 |4000| 5000 | Summe
un

14,6 (10,2 | 21,2 | 445|245 |32,5|519 | 36,6 | 41,1 | 38,4 | 40,5 | 44,3 | 53,3 | 60,2 | 50,1 | 51,4 | 50,9 | 48,6 | 47,8 | 46,8 | 44,7 | 39,8 | 26,2 | 21,3 63,2

12.2 Messwerte Hillflachenverfahren Modul

In der folgenden Tabelle sind die Messflachenschalldruckpegel (Messabstand 1,2 m, Laeq / dB(A)) dargestellt.

Messpunkt Frequenz [Hz]
Nr. 25 | 315| 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10k | Summe
1 1,3 |10 |148|399|265 331|392 339|356 46,7 |348|398|365|357|44,7|405|355|363 /329|345 311|367 |31,4|286 258283219 52,0
2 144 9,6 | 11,3 458 | 24,4 298|341 395|386 |46,7 43,6 |49,8|43,2|43,1|551 (499|475 |46,1|43,4|42,1|37,7|46,0|40,0|43,4 /359365353 59,6
3 45 | -08 |13,1|44,4 23,1 |33,7|353|392|371|392385|46,7|384|389 43,7408 |409 |40,1|375|37,3|38,7|40,7 384|344 |33,2|351|288 53,6
4 11,3 | 9,8 | 16,0 | 38,5|209 | 356 | 34,0 33,6 39,1468 |36,1|429 |42,4|37,5|42,8|36,0(376|391|343|331|350|382|345|32829,6 322275 52,5
5 12,7 -0,7 | 5,0 | 27,2 17,3 |24,7 | 41,4 |33,1|42,6|35,7|357|44,2|37,5|36,4|48,8 |44,6 |44,0|39,3|38,0|399| 34,3400 36,4339 308|338] 31,6 54,1
6 10,1 0,7 | 47 | 29,4 |205|29,0|419|269|47,7|50,2|393|391 380378449 |43,8|40,4|41,7|39,2|37,7|37,6/|42,4|40,5|36,7|34,7|350]31,9 55,5
7 102 0,7 | 6,1 | 36,1 | 6,6 | 34,2 |350 301|408 |438|415|39,7|416|36,9|37,1|359|37,1|34,9|33,2|33,1|324|372|34,2 340 31,7 |32,7|299 51,1
8 101|-0,1 |10,7 | 256 | 9,8 |33,2|39,2 | 325|40,7 | 44,9 | 354 | 40,4 | 43,9 | 31,8 | 36,9 | 34,0 |34,4|34,7|323|30,7|31,4|34,2|31,1|26,7 251308 27,3 50,8
9 7,4 | 148 7,5 |33,0]353|320|420|298|49039,7|37,7|41,2 |37,8|354|42,0/|40,1|42,6|37,3|369|33,2(329|390)|359|30,1|284 312|266 53,3




