Akustyka w tunelach
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Czujniki akustyczne
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The aeroacoustic toolbox

Firma G.R.A.S. prezentuje szeroki wachlarz przetwornikéw akustycznych wraz z akcesoriami
umozliwiajgcy wykonywanie pomiarow zaréwno w bezechowych, jak i w sztywnych tunelach
aerodynamicznych, w bliskim i dalekim polu oraz przy niskich i wysokich predkosSciach wiatru.

Mikrofony powierzchniowe

Niezwykle precyzyjne mikrofony powierzchniowe G.R.A.S. zostaty pierwotnie zaprojektowane
dla potrzeb pomiaréw in-situ warstw granicznych, gdzie niezbedny jest nieinwazyjny montaz
na strukturze. Dodatkowo mikrofony te Swietnie sprawdzajg sie w pomiarze przeptywu rzeczy-
wistych obiektow w tunelach aerodynamicznych. Czujniki te cechuja sie wysokoscig 2,5 mm
oraz specjalng warstwg otaczajacq je i zapewniajaca samowzbudzanie turbulengiji.

- Mikrofony pomiarowe o duzej precyzji

- Nieinwazyjny montaz oraz nieznaczna wypuktos¢

- Zintegrowany przedwzmacniacz z funkcjq “podtacz i mierz”

- Ptaska charakterystyka czestotliwosciowa

- Duza dynamika pomiaru

Mikrofony wbudowane (Flush-mount)

Nowa linia czujnikéw akustycznych taczaca duza precyzje pomiaru oraz niezawodno$¢ mik-
rofonéw pomiarowych G.R.A.S. majaca zastosowanie w waskich lub ograniczonych miejscach
montazu, np. w antenach i wigzkach akustycznych. Mikrofony te cechuja sie cienkim prze-
wodem oraz wysokoscig mniejsza niz 10 mm, dzieki czemu mozna je dzieki czemu mozna je
umiesci¢ bezposSrednio w istniejacej strukturze nie tracac przy tym wtasnosci aerodynamic-
znych.

- Mikrofony pomiarowe o duzej precyzji

- Niewielka wysokos¢ instalacji

- Zintegrowany przedwzmacniacz z funkcjq “podtacz i mierz”

- Ptaska charakterystyka czestotliwo$ciowa

- Duza dynamika pomiaru

Wbudowana ostona przeciwturbulencyjna

Najnowsza ostona przeciwturbulencyjna G.R.A.S. to innowacyjny produkt przeznaczony do
pomiaréw aeroakustycznych w tunelach aerodynamicznych posiadajacych sztywne $ciany.
Dzieki thumieniu hydrodynamicznego sktadnika turbulencji (az do 25 dB) sygnat akustyczny
badanego obiektu moze by¢ teraz identyfikowany z bardziej wiarygodna rozdzielczoscia.
Wbudowana ostona przeciwturbulencyjna posiadajaca specjalng druciang siatke taczy ze soba
mozliwo$¢ montazu w zagtebieniach oraz zapewnia mozliwos¢ adaptacji w strukturze.

- Bardzo wysokie ttumienie wzbudzanego hatasu przeptywu

- Niezwykle niska ttumienno$¢ akustyczna

- Znikoma wysoko$¢ nad strukturg

- Mozliwos$¢ odpowietrzania przedniego i tylnego

- Kompatybilnos¢ z mikrofonami wbudowanymi oraz standardowymi mikrofonami pomiarowymi

Ostony stozkowe
Ostony stozkowe powstaty w wyniku wspotpracy G.R.A.S. z DNW German Dutch Wind
Tunnel. Rozwigzanie to cechuje sie lepszym ttumieniem hatasu przeptywu niz istniejace
obecnie rozwigzania. Tepa kohcdwka stanowi obecnie standard NLR i jest stosowana przy
wzglednie niskich predkosciach wiatru oraz w pomiarach przeptywu w polu bliskim.
- Wysoka redukcja szuméw wywotanych przeptywem powietrza
= - Niska ttumiennos$¢ akustyczna

- Lekka konstrukcja zapewniajaca redukcje drgan oraz wzbudzanie hatasu
- Zastosowanie w pojedynczych pomiarach oraz uktadach macierzowych
- Kompatybilnos¢ ze standardowymi mikrofonami.




Standardowe i Specjalne zestawy mikrofonowe CCP wraz z akcesoriami
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1/4" powierzchniowy
G.R.A.S. 40LA

1/4" powierzchniowy
G.R.A.S. 40LS

1/2" wbudowany
G.R.A.S. 47AX

1/4" wbudowany
G.R.AS. 47BX

1/8" wbudowany
G.R.A.S. 47DX

Ostona turbulencyjna
do zabudowy
G.R.A.S. 67TS

Naktadki

1/2" pola ciSnieniowego

G.R.A.S. 46A0

1/4" pola ciS$nieniowego

G.R.A.S. 46BD

1/8" pola ciSnieniowego

G.R.A.S. 46DD

*+3 dB. All other +2 dB. * *Depending on flow-speed

Zakres czestotliwosci
Dynamika

Czutos¢
Odpowietrzanie

Zakres czestotliwosci
Dynamika

Czutos¢
Odpowietrzanie

Zakres czestotliwosci
Dynamika

Czutos¢
Odpowietrzanie

Zakres czestotliwosci
Dynamika

Czutos¢
Odpowietrzanie

Zakres czestotliwosci
Dynamika

Czutos¢
Odpowietrzanie

Ttumienie hatasu turbulencji
Predkos¢ turbulencji

5 Hz - 70 kHz*
56 dB(A) - 178 dB
0.5 mV/Pa
przednie

5 Hz- 70 kHz*
46 dB(A) - 167 dB
1.8 mV/Pa
przednie

3.15 Hz - 20 kHz
22 dB(A) - 150 dB
12.5 mV/Pa
przednie

4 Hz - 70 kHz

44 dB(A) - 166 dB
1.6 mV/Pa
przednie

10 Hz - 100 kHz*
52 dB(A) - 174 dB
0.9 mV/Pa
przednie

do 25 dB* *
do 0.2 Mach

Zakres czestotliwosci (turbulencja) 500 Hz - 10 kHz**

Ttumienie akustyczne

Podejscie

mniej niz 3 dB**
+ 60 stopni

Zakres czestotliwosci (akustyka) 100 Hz - 70 kHz

Dynamika
Odpowietrzanie

44 dB(A) - 166 dB
przednie

RA0020 dla standardowych zestawow 1/2"
RA0022 dla standardowych zestawow 1/4"
RA0173 dla standardowych zestawow 1/8"

Zakres czestotliwosci
Dynamika

Czutos¢
Odpowietrzanie

Zakres czestotliwosci
Dynamika

Czutos¢
Odpowietrzanie

Zakres czestotliwosci
Dynamika

Czutos¢
Odpowietrzanie

3.15Hz - 20 kHz
25 dB(A) - 150 dB
12 mV/Pa
przednie lub tylne

4 Hz - 70 kHz

44 dB(A) - 166 dB
1.45 mV/Pa
przednie lub tylne

6.5 Hz - 140 kHz*
47 dB(A) - 175 dB
0.62 mV/Pa
przednie lub tylne



Tworzymy Mikrofony

0d poczatku zatozenia firmy, tzn. od roku 1994, firma
specjalizuje sie w 100% w rozwoju i produkcji wysokiej jakosci
mikrofonéw pomiarowych oraz zwigzanych z nimi akcesoriéw

i sprzetu pomiarowego.

Tradycja

Produkcja mikrofonéw odbywa sie w siedzibie firmyw Danii.
Firma G.R.A.S. zostata zatozona przez dunskiego pioniera
akustyki Gunnara Rasmussena, ktérego unikalne pomysty

i projekty przyczyniajq sie do Swiatowego rozwoju mozliwosci
wykorzystania dzwieku i wibracji juz od ponad 60 lat. W 1956
r. Gunnar Rasmussen zaprojektowat pierwsze odtwarzalne 1"
mikrofony pomiarowe. Komercjalizacja

tych przyrzadéw znaczaco wptyneta na jakos¢ wykonywanych
pomiaréw oraz umozliwita akustyczna kalibracje i weryfikacje
skutecznosci tych mikrofonéw.

Pomystowos¢ i znajomos¢ nieokresSlonych 6wczesnie potrzeb
klientéw doprowadzity do powstania najpopularniejszego

na Swiecie i prawdopodobnie najczesciej kopiowanego
czujnika akustycznego: mikrofonu pomiarowego 1/2".
Nastepnym krokiem byto stworzenie mikrofonéw 1/4”

oraz 1/8" posiadajacych znakomita dynamike oraz szersza
charakterystyke czestotliwo$ciowa, co zapewnito wyzszg

rozdzielczosS¢ i przejrzystos¢ pomiaréw np. hatasu impulsowego.

Na przestrzeni lat powstato wiele wariantéw i koncepcji,
wszystkie stworzono na bazie oryginalnego mikrofonu 1.

Innowacja

Zardwno G.R.A.S., jak i klienci kazdego dnia korzystajg

z wiedzy i doSwiadczenia Gunnara Rasmussena,

a takze jego znajomosci potrzeb z dziedziny akustyki, fizyki,
elektroniki oraz miernictwa. Nie tylko dziat R&D, lecz wszyscy
pracownicy firmy z dumgq dostarczajq wysokiej klasy mikrofony
pomiarowe i moga poszczycic sie najszersza oferta na rynku.
Jako firma rodzinna, obecnie zarzadzana przez dwoch synéw -

Pera Rasmussena i Petera

Wulf-Andersena, G.R.A.S. chroni swoje

dziedzictwo i wiedze w zakresie tworzenia rozwigzan

i otwierania mozliwosci przed klientami. G.R.A.S. wspotpracuje
z profesjonalistami w zakresie analizy dzwieku i wibracji w
wielu dziedzinach takich, jak przemyst lotniczy, motoryzacyjny,
audiologia, elektronika konsumencka, monitoring hatasu,
akustyka budowlana, telekomunikacja, metrologia, edukacja,
kalibracja oraz integracja systemow.

Jakos¢
Wszystkie mikrofony sa produkowane wytacznie ze stali
nierdzewnej i posiadaja 5-letnig gwarancje.

Unikalny serwis

Jesli w mikrofonie G.R.A.S. uszkodzeniu ulegnie membrana,
opracowana technologia umozliwia jej naprawe w rozsadnej
cenie. Jest to cecha ceniona nie tylko przez uzytkownikoéw,
ale rbwniez przez dziaty zakupow. Cecha ta jest gwarancjg
dtugoterminowej inwestycji w sprzet G.R.A.S.

Partnerzy

G.R.A.S. reprezentowany jest w ponad 40 krajach na
catym Swiecie przez spotki zalezne oraz dystrybutoréw.
Jesli poszukuija Panstwo wielokanatowego rozwigzania

lub mikrofonu zastepczego dla miernika poziomu dzwieku,
lokalni dystrybutorzy G.R.A.S., bedacy w ciggtym kontakcie z
producentem, chetnie pomoga w najbardziej wymagajacych
zadaniach pomiarowych.

Zapraszamy do zapoznania sie z ofertg firmy
G.R.A.S. Sound & Vibration poprzez kontakt z dystrybutorem
na terenie Polski, firmg Systemy Pomiarowe Sp. z 0.0.

Dystrybutor na terenie Polski:

% Y STEMY
OMIAMOWL

Systemy Pomiarowe Sp. z 0.0.

ul. Lublanska 34, 31-476 Krakéw

tel.; +48 12 357 66 88, fax: +48 12 350 57 03
e-mail: kontakt@systemy-pomiarowe.com

0614 LI0142



