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Wszystkie prawa zastrzezone

Wszystkie nazwy handlowe i towarow wystepujgce w niniejszej instrukcji sq
znakami towarowymi zastrzezonymi lub nazwami  zastrzezonymi
odpowiednich firm odnosnych wiascicieli.
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CEL CWICZENIA: Zapoznanie studentow z metodami i technika pomiaru
natezenia dzwicku, wlasciwo$ciami akustycznymi drewna oraz
Opanowanie umiejetnosci pracy z miernikiem dzwicku SON-50
| poznanie jego mozliwo$ci pomiarowych.

1. PODSTAWY TEORETYCZNE

Dzwiek jest zjawisko falowe wywotane drganiem czastek dowolnego
osrodka sprezystego (powietrza, cial stalych, cieczy...). Zrodlem dzwicku sa
pracujgce maszyny, instalacje wentylacyjne, srodki transportu, ludzie, itp.
Dzwigk, ktory ze wzgledu na poziom, charakter, miejsce i czas
wystepowania, staje si¢ ucigzliwym lub szkodliwym nazywa si¢ halasem.

Halas o poziomie ustalonym - halas, ktorego poziom dzwicku A
w okreslonym miejscu zmienia si¢ nie wigcej niz o 5 dB.

Halas o poziomie nieustalonym - halas, ktorego poziom dzwigku A
w okreSlonym miejscu zmienia si¢ wiecej niz o 5 dB.

Hatas impulsowy — hatas, ktory sklada si¢ z jednego lub kilku
impulsow dzwigkowych, z ktérych kazdy trwa nie dtuzej niz 0,2s.

Izolacyjnosé¢ akustyczna od dzwigkow powietrznych charakteryzuje
zdolno$¢ przegrody do ograniczenia przenikania przez nig energii
akustycznej wytwarzanej w powietrzu. Im wyzszy wskaznik izolacyjnosci
akustycznej wyrazony w (dB), tym wyzsza jest skuteczno$¢ przegrody.
Dzwick po dotarciu do przegrody moze ulec odbiciu, rozproszeniu,
przenikaniu oraz pochtanianiu w strukturze przegrody.

Wspolezynnik  pochlaniania dzwigku — wielko§¢  opisujaca
wlasciwosci dzwickochlonne materiatu.  Wspotczynnik ten przyjmuje
wartosci 0 < a < 1, gdzie wartos¢ 0 oznacza, ze fala dzwickowa zostata w
calosciodbita od materialu, a 1 §wiadczy o catkowitym pochlonieciu energii
dzwigkowej przez probke. Wielkos¢ te mozna zdefiniowal jako iloraz
energii pochlonietej przez powierzchnie do catkowitej energii padajacej na
dang powierzchnig:

o=E./E,
gdzie: E, i E — odpowiednio energia akustyczna pochloni¢ta przez
powierzchni¢ 1 padajaca na powierzchnig.

Wyrdzniamy nastepujace wspotczynniki:

s — poglosowy wspodlczynnik pochtaniania dzwigku, wyznaczany w
laboratorium wg normy PN-EN ISO 354 dla pasm 1/3 oktawy (tercjowych)
z zakresu 100 Hz-5000 Hz;

ap — praktyczny wspolczynnik pochlaniania dzwigku, obliczany wg normy
PN-EN 15011654 dla pasm oktawowych (125 Hz — 4000 Hz), jako wartos¢
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$redniej arytmetycznej wspotczynnikdw pochlaniania dzwieku as dla pasm
1/3 oktawy znajdujagcych si¢ w danej oktawie. WartoSci Srednie zaokragla
si¢ z doktadno$cig do 0,05, natomiast warto$ci a>1 przyjmuje si¢ jako ap=1;
o — wskaznik pochlaniania dzwigku, jednoliczbowy wskaznik wyliczany
wg PN-EN 1SO11654 z przesunigte] charakterystyki odniesienia, przy
uzyciu wartosci .
Wspolczynnik rozpraszania dzwigku s:
s=1-E.d/E,

gdzie: Eoq I E — odpowiednio energia zwierciadlanie odbita od badanego
materialu 1 catkowita energia odbita od materialu zmierzona w polu
rozproszonym.

Do najwazniejszych  parametrow  dotyczacych wiasciwosci
akustycznych materialdw naleza: pochlanianie dzwieku, izolacynosc
akustyczna oraz rozpraszanic dzwicku.  Parametry  akustyczne
poszczegolnych komponentow mebli zalezne sg od ich cech fizycznych
takich jak: porowato$¢, widknisto$é, grubos¢, gestos¢. Porowatos¢ odgrywa
duza role w calym zakresie czestotliwosci, dlatego materialty porowate moga
by¢ skutecznie stosowane w ukladach ograniczajgcych hatas. Wioknistos¢ -
w przypadku materialow wioknistych (maty widkniste, tkaniny, filce)
nastepuje zamiana energii akustycznej na cieplo, w wyniku pobudzania do
drgan i thumienia tychze drgan w skutek tarcia wewnetrznego W materiale.
Grubos$¢ - wraz ze wzrostem grubos$ci porowatych absorberdéw, ro$nie
pochianianie dzwicku przy nizszych czgstothiwo$ciach, jak 1 izolacyjnos¢
akustyczna. Gestos$¢ - wraz ze wzrostem gestosci poprawia si¢ izolacyjnosé
akustyczna materialu, lecz od pewnej wartosSci zmniejsza si¢ jego zdomnos¢
do pochfaniania dzwigku.

Akustyczne wiasciwosci drewna sg to cechy, ktore wywieraja wplyw
na przenikanie dzwicku przez drewno. Wlasciwosci takie majg tylko
niektore rodzaje drewna, okreslane jako materialy drzewne renesansowe, np.
swierk, jodla, jawor, klon. O wlasciwosciach akustycznych drewna jako
materialu rezonansowego decyduja przede wszystkim takie czynniki, jak:
predkos¢ rozchodzenia si¢ dzwigku w drewnie oraz pochlanianie i thumienie
dzwicku. Srednia predko$é rozchodzenia sie dzwicku w drewnie w
zaleznosci od kierunku przebiegu (wzdtuz widkien, promieniowo 1 stycznie)
wyraza si¢ stosunkiem 15+5+3. Pochlanianie 1 thumienie dzwicku w drenie
okresla si¢ za pomoca wspoiczynnika pochtaniania wyrazonego stosunkiem
energii dzwickowe] pochlonigte] przez drewno do energii dzwigkowe;
padajacej na jego powierzchni¢. Badanie izolacyjnos$ci drewna wykazuja, ze
wspoOlczynnik pochlaniania dzwicku przez drewno jest niewielki, a tym
samym mala jest rdwniez jego dzwickochlonno$¢. Izolacyjnos¢ drewna
zalezy w duzym stopniu od jego porowatoscioraz gestosci. Giladkie plyty
wytworzone z drewna maja niskie wspotczynniki pochtaniani dzwicku, ale
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s3 dobrymi izolatorami. Z materialow drzewnych najlepsze wiasciwosci
izolacyjne majg plyty pilSniowe porowate oraz korkowe lub asfaltowo-
korkowe. Drewno wykazuje korzystne wlasciwosci pochlaniania dzwieku, o
ile uzyto je z zachowaniem ukladu naturalnej porowatej struktury. Natomiast
tworzywa drzewne — plyty strukturalne i plyt 0 powierzchni porowatej
wykazuja wyzsze wihasciwosci pochlaniania  dzwigku. Drewno w
porownaniu z tkaninami, filcami czy piankami PU wykazuje nizsze
charakterystyki akustyczne, ale odpowiednio wybrane i bez wykonczenia
powloka lakierniczg ma spore mozliwos$ci. Moze stanowi¢ wazny element w
ukfadzie tapicerskim pehigc jednoczesnie funkcje absorberai izolatora dla
dzwieku.

W tabeli 1 przedstawione zostaly zaleznosci sredniego wspoiczynnika
pochlaniania dzwigku od rodzaju drewna i czestotliwos$ci.

Tabela 1. Zaleznos$ci Sredniego wspotczynnika pochtaniania dzwigku od
rodzaju drewna 1 czgstotliwosci

Czestotliwos¢ [Hz] Sredni
Gatunek wspOtczynnik
drewna 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | pochianiania
dzwieku
Sosna 0,01|0,02|0,03|0,11 {0,129 |0,17 0,09
Sapele 0,01|0,02|0,03|0,11 {0,129 |0,17 0,09
Wiaz 0,01|0,02|0,02|0,08 {0,126 |0,15 0,07
Dab 0,01{0,01|0,02|0,06 |0,17 |0,14 0,07
Jesion 0,010,01|0,02|0,06 {0,128 |0,15 0,07
Meranti 0,01{0,01|0,02|0,07 |0,12 |0,14 0,06
Olcha 0,01|0,02|0,02|0,07 {011 |0,11 0,06
Topola 0,01|0,01|0,02|0,03 |0,05 |0,07 0,03
Drzwi drewniane, | 14 | 510 | 0.08 | 008 | 0,08 | 008 0,09
masywne
Plyta pilSniowa
porowata o 0,15 (0,21 | 029 | 038 | 0,48 | 0,38 0,32
grubosci 12,5 mm

Klasyfikacji wyrobow dzwickochlonnych dokonuje si¢ w oparciu o
warto$¢ wskaznika pochtaniania dzwigku aw wg normy EN 1SO 11654.
Material mozna zaklasyfikowa¢ do 5 roznych klas oznaczonych od A do E.
Klasa A oznacza najwyzsze wiasno$ci dzwickochlonne a klasa E najnizsze.
W tabeli 2 przedstawione zostaly przypisane odpowiednim klasom warto$ci
wskaznika pochianiania dzwigku.
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Tabela 2. Klasyfikacja materialow dzwigkochfonnych

Klasa pochlaniania dzwigku Ol
A 0,9-1,00
B 0,8-0,85
C 0,6-0,75
D 0,3-0,55
E 0,15-0,25
Nie klasyfikowane 0,00-0,10

Wspolczynnik transmisji dzwigku t:
T=Ppr/P,
gdzie: P i Py, —odpowiednio moc dzwicku emitowanego i przepuszczonego.

Straty w transmisji dzwigku lub wskaznik izolacyjno$ci akustycznej R:

R= -10'0910 T.

Sa miarg skuteczno$ci $ciany, podlogi, drzwi lub mnej przegrody w
ograniczaniu przeptywu dzwieku. Straty w transmisji dzwigku zaleza od
czestotliwosci 1 strata jest zwykle wieksza przy wyzszych czestotliwosciach.
Jednostka miary dla strat w transmisji dzwieku jest decybel (dB). Im wigksza
warto$¢ straty w transmisji $ciany, tym lepiej dziala ona jak bariera dla
niechcianego halasu.

Fale dzwickowe (w zaleznosci od konfiguracji zrodta dzwigku) moga
by¢ kuliste, plaskie lub cylindryczne i charakteryzujg si¢ nast¢pujacymi
parametrami:

» czestotliwoscig T w Hz;

»predkoscig dzwicku ¢ w m/s (zalezna jest od osrodka i rodzaju

osrodka drgajacego — W powietrzu ¢ = 340m/s);
»dhugoscig fali A w m:

AN =—
f .
Ze wzgledu na czgstotliwo$¢ 1 dlugos¢ fali dzwigki dzielg si¢ na:
» infradiwigki (niestyszalne dla ucha ludzkiego) o czestotliwosci
f <16Hz (A>21m-wytwarzane przez ci¢zkie pojazdy samochodowe,
samoloty, sprezarki thokowe, turbozespoly, rurociagi, itp.);
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> diwiekislyszalne 0 zakresie czestotliwos$ci: 16<f<20000Hz i dlugosci
fali: 0,017<A <21m;
» ultradiwieki (nieslyszalne dla ucha ludzkiego) o czestotliwosci

f>20000Hz (A <0,017m - zrodlo: aparatura rehabilitacyjna,
ultradzwickowa aparatura diagnostyczna i pomiarowa, aparatura
medyczna, itp.).
Kazde zrodlo dzwigkow charakteryzuje si¢ mocg akustyczng (L, w dB —
jest to ilos$¢ energii jakg wysyta zrodlo dzwicku w jednostce czasu).
Natomiast cisnienie akustyczne (p, w Pa) jest réznica pomigdzy
chwilowa warto$cig ciSnienia powstalego w okreslonym punkcie pola pod
dziataniem fal akustycznych, a warto$cig ciSnienia statycznego.
Poziom mocy akustycznej L'p:
/

P
p = 10lg =7 a8], 0
PO

gdzie: P’, - moc akustyczna zrodta w W;
P>, - moc akustyczna odniesienia (P0:10'12W) zblizona do progu

slyszalnosci.
Poziomu nat¢zenia dzwigku L;:

J
L, =101g—[dB] )
J 0
gdzie: J_ - nateZenie dzwigku odniesienia, (J 0=10'12 W/mP).
W praktyce pomiarowej poziom ci$nienia akustycznego oblicza si¢ ze
WZOru:

_ Pa
L, = 20lg-"2[dB] 3
(0]
gdzie: p, - ciSnienie akustyczne W Pa;
p, - cisnienie akustyczne odniesienia (p =2-1 0° Pa).
Wartos¢ cisnienia akustycznego wytworzonego przez punktowe zrodio
dzwigku zmienia si¢ w zalezno$ci od odleglo$ci r od zrédia:

1 [Ppc
=2
, (4)

gdzie: P — amplituda ci$nienia akustycznego;
p — gestos¢ osrodka;
¢ — predkos$¢ rozchodzenia si¢ fali akustycznej w osrodku.
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Na rys.1 przedstawiony jest rozklad ci$nienia akustycznego w funkcji
odlegtosci od zrodia. Wielko$¢ pola bliskiego zalezy od czgstotliwosci,
rozmiaroOw zrodia i stosunkow fazowych jego powierzchni promieniujgcych.
W polu swobodnym dominuje energetycznie sygnat ze zrodla dzwicku i
spemione jest prawo odwrotnej proporcjonalnos$ci. Z powodu nakladania si¢
fal odbitych od powierzchni ograniczajacych zrodlo - pole to istnieje tylko
w niewielkiej odleglosciod zrodta. W obszarze pola poglosowego wystepuja
fluktuacje ciSnienia akustycznego wynikajace z interferencji  fali
bezposredniej 1 fal odbitych, a warto$¢ ciSnienia akustycznego zmienia si¢
nieznacznie z odleglo$cig od Zrédia.

Pole
' _swobodne Pole pogtosowe
O, ! :
M‘x : Pole dalekie =
6 spadek 6dB

/ na podwojenie odlegtosci

2} |
S
Pole bliskie

Poziom cisnienia akustycznego [dB]

Odlegtos¢ od zrodta [m]

Rys. 1. Rozklad cidnienia akustycznego w zaleznosci od odleglosci od zrédla dzwigku.

Istnieja dwa rézne podejscia dla okreslenia poziomu mocy akustyczne;j
zrodia:
» przeprowadza¢ pomiary W strefie, gdzie dominuje pole swobodne
I gdzie jest staby wplyw pola poglosowego (dzwicki odbite od $cian
pomieszczenia 1 jego wyposazenia) oraz uwzgledni¢ korekte (poprawke)
srodowiskowg tla;
» przeprowadzac¢ pomiary w strefie, w ktorej dominuje pole poglosowe,
czyli z daleka od zZrodta.
W obydwu przypadkach charakterystyki S$rodowiska badawczego
wplywajg wyraznie na dokladno$¢ pomiaru poziomu mocy akustycznej.
W pierwszej metodzie poziom mocy akustycznej maszyny wyznacza si¢
na zasadzie probkowania pola akustycznego w sagsiedztwie zrodla we
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wszystkich kierunkach, a przetworniki umieszczone sg na powierzchni
otaczajacej zroédlo mierza:
» cisnienie akustyczne — jest to metoda zwana ,klasyczng” i uzywa
si¢ do tego celu zwykle mikrofony;

» natezenie dzwigku - sondy z dwoma mikrofonami, wyznaczajgce
natezenic dzwigku w punkcie, w ktorym si¢ znajdujg (pomiar
natezenia dzwicku w polu poglosowym).

Bez wzglgdu na zastosowang metode, wyznaczenie emisji hatasu
danego zrodia jest zaklocone przez emisje dzwigkowsa, zwang ,.halasem tla”.
Nalezy wigc wprowadzac¢ do wynikéw pomiardéw poprawke uwzgledniajaca
hatas tla.

Do pomiaru poziomu halasu uzywa si¢ mikrofonoéw. Mikrofony moga

on
<
(@)

VVVVVVYVY-"

kwasowe;

weglowe;

piezoelektryczne;

dynamiczne (magnetoelektryczne);
pojemnosciowe (elektrostatyczne);
laserowe;

Swiatlowodowe.

Rys. 2. Mikrofony: a) weglowy; b) dynamiczny; c) pojemnosciowy; d)budowa

mikrofonu pojemnos$ciowego.

Na rys. 2 przedstawione sg wybrane rodzaje mikrofonow. Omowig
budowe 1 zasad¢ dzialania mikrofonu pojemno$ciowego, poniewaz ten
mikrofon jest uzywany podczas badan w tym laboratorium. Proponuje
studentom na samodzielne zapoznanie si¢ z budowg 1 zasadg dzialania
pozostatych rodzajéw mikrofondw. W mikrofonach pojemnosciowych (rys.
2c 1 2d) fale dzwickowe sg przetwarzane na zmian¢ pojemnosci:
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EoE S
d
gdzie: C — pojemnos¢ kondensatoraw F;
€ — przenikalno$¢ elektryczna prozni - 8,8541878-10-12 F/m;
€ — wzgledna przenikalno$¢ elektryczna powietrza - 1,00059;
S—pole powierzchni okladek kondensatoraw m2;
d — odleglo$¢ miedzy oktadkami w m.
Fale dzwickowe dzialajgc na membrane wykonang z bardzo cienkiej
I elastycznej folii z napylong warstwg zlota zmieniajg odleglo$¢ d od drugiej
oktadki kondensatora, ktorg jest zwykle drobna siatka metalowa. Zmiana
odleglosci (przy stalych w czasie warto$ciach S, €, & 1 U;) powoduje
zmian¢ pojemnosci C.  Nastepnie sygnal zmiany pojemnosci jest
przetwarzany za pomocg odpowiednich ukladoéw elektronicznych na wartos¢
cisnienia akustycznego. Mikrofony tego typu wymagaja zasilania.
Wplyw na doktadno§¢ pomiaru majg nastepujace czynniki:

» wilgotno$¢ powietrza (wzgledna przenikalno$¢ elektryczna wody
wynosi ok. 81, a wigc zmiana wilgotno§ci powietrza zmienia
pojemnos¢ kondensatora);

» stalo$¢ napigcia zasilania;

» zmiana temperatury (pod wplywem temperatury nast¢puje zmiana
wymiarOw okladek kondensatora, a wigc 1 zmiana pojemnosci, co jest
zjawiskiem niepozadanym).

Do pomiar hatasu normalizatorzy zdefiniowali trzy klasy doktadnos$ci:

> klasa 1 - zwana laboratoryjng (najbardziej dokladna).
W metodzie tej nie uwzglednia si¢ Srodowiska badawczego,
umieszczajagc  zrodlo w  pomieszczeniu (komory: bezechowa
p6lbezechowa lub poglosowa) specjalnie zbudowanym do
wyznaczania mocy akustycznej 1 spehiajgcym bardzo rygorystyczne
wymagania. Taka metoda jest kosztowna, a poza tym nie zawsze jest
mozliwo$¢ przemieszczania zrddla halasu do tego S$rodowiska
I zapewnienia jego wlasciwego funkcjonowania;

» klasa 2 - zwanma  techniczng  (klasa  posrednia).
Dokladno$¢ pomiaréw jest mniejsza niz dla klasy 1, ale stosowanie
metody jest fatwiejsze. Taklasa jest zalecana, gdy wyznaczanie mocy
akustycznej ma na celu deklaracje emisji halasu maszyny przez jej
producenta.

> klasa 3 - zwana orientacyjng (najmniej dokladna).
Dokfadno$¢ jest mala, ale stopien trudno$ci zwigzany z jej
zastosowaniem jest tez niewielki. Klasa 3 moze mie¢ zastosowanie
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tylko do oceny wstepnej lub wtedy, gdy nie mozna zastosowac zadnej

innej metody bardziej precyzyjne;j.

Metody wyznaczania poziomow ci§nienia akustycznego emisji,
wymagajace przeprowadzenia pomiaroOw ci$nienia akustycznego zawierajg:

» metode techniczng warunkéw zblizonych do pola swobodnego nad
plaszczyzng odbijajaca dzwick, bez korekcji srodowiskowej (PN-EN
ISO 11201 [2]);

» metode¢ orientacyjng w warunkach in situ z korekcjg Srodowiskowa,
okreslang w sposob uproszczony (PN-EN 1S011202 [3]);

» metode techniczng/orientacyjna wymagajaca poprawek
srodowiskowych, uwzgledniajacych brak spehienia przez srodowiska
badawcze warunkow idealnego pola swobodnego nad plaszczyzng
odbijajaca dzwick (PN-EN ISO 11204 [4]).

W przeprowadzanym ¢wiczeniu uzywana bedzie metoda techniczna,
dlatego tez zostanie ona opisana szczegdtowo.

Pomiary wykonuje si¢ w punktach rozmieszczonych na plaszczyznie
pomiarowej (rys.3).

~ Prostopadloscian
odniesienia

—

o

-

Rys. 3. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych na prost(;padiloéciennejr powierzchni
pomiarowej [1].

Pozycije 1 liczb¢ mikrofonéw okreslajg (normy EN 1SO 3744 i 3746):
a) wymiary badanego zrodla;

b) odleglos¢, jaka dzieli powierzchni¢ otaczajaca od badanego zrodia
(dla powierzchni pomiarowej réwnoleglo$ciennej zaleca si¢ odleglos¢
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1 m, ale mozna zblizy¢ si¢ az do 0,25 m do powierzchni zewnetrznej
zrddta, na przyklad po to, aby zredukowaé wplyw halasu tla);

c) ksztalt powierzchni otaczajgcej (rOwnolegloscian lub poétkula do
wyboru przez uzytkownika normy). Generalnie preferowana jest
powierzchnia otaczajaca rownolegloScienna, o mniejszym zasiegu, z
wyjatkiem przestrzeni pomiarowej dla sprzgtu, przeznaczonego do
pracy w otwartej przestrzeni (maszyny rolnicze lub stosowane w
le$nictwie, maszyny budowlane, itp.). Nalezy wiedzie¢, ze wynik nie
jest catkowicie niezalezny od ksztaltu powierzchni otaczajace;.

Liczba pozycji mikrofonowych wzrasta szybko wraz z wiclkoScia

badanego zrodia halasu (tabela 3).

Tabela 3. Liczba wymaganych pozycji mikrofonu wedlig wielkosci maszyny dla norm
EN 1SO 3744 1 EN ISO 3746.

Rozmiary L, I, h Zzrodia EN ISO 3744 EN ISO 37461
wm (Klasa 2) (Klasa 3)
L<1, IL1, h<2
9 5
(male zrodio)
L<1, I<I, 2<h<5
17 9
(zr6dlo wysokie 1 waskie)
4<L<L7,I<1, hL2
19 11
(zrodio wydhuzone)
1<L<4, 14, 2<h<
1 1 5 36 20
(zr6dlo $redniej wielkosci)
4<L<7,1<1<4,2<h<5
46 26

(duze zrodio)

1) Punkty pomiarowe w normie EN ISO 3746 odpowiadajg punktom pomiarowym w
normie EN ISO 3744. Jesli z jakich§ powodow stwierdza sig, ze po zastosowaniu
metody wg EN ISO 3744 wymog klasy 2 nie jest spelniony, mozna zastosowa¢ wyniki
pomiarOw skorygowane charakterystyka A otrzymane w punktach wspdlnych dla
obydwu norm i w ten sposob otrzymaé¢ wynik klasy 3 zgodny z EN ISO 3746, bez

konieczno$ci powtarzania zadnego pomiaru.
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Poziom mocy akustycznej Lwa Skorygowany charakterystyka
czestotiwosciowg A (zwany tez skorygowanym poziomem mocy
akustycznej A) wyznacza si¢ ze wzoru.

I_WA:qulOIgSidB (6)

0

gdzie: Ly =Lea— Ky —Kja (7) jest to rtownowazny usredniony na
powierzchni pomiarowej tzw. powierzchniowy poziom dzwicku A,
S - pole powierzchni pomiarowej w mz;
Sp=1mz
Kia - poprawka uwzgledniajgca halas tla, charakteryzujaca wplyw halasu
tla na poziom dzwigku A na powierzchni pomiarowej - Kia < 3 dB;
Kia - poprawka srodowiskowa uwzgledniajaca wplyw dzwiekow odbitych
lub pochlonictych na poziom dzwigku A na powierzchni
pomiarowej - Koa £ 7 dB.

Poprawke Kia oblicza si¢ ze wzoru:

Kia = -10Ig (1 - 100AL) dB, (8)

gdzie: AL, = Lpa—Lpa 9)

Lpa- rownowazny poziom dzwicku A usredniony na powierzchni
pomiarowej w czasie pracy badanego zrédla;

Lpa- rownowazny poziom dzwicku A halasu tla usredniony na
powierzchni pomiarowej przy wylaczonym zrodle dzwieku.

Jesli AL,>10 dB Kia=0, a jesli 10 dB > ALa 2> 3 dB to poprawke Kia
wyznacza si¢ zgodnie z podanym wzorem (8).

Poprawka K;a wyznaczana jest wg procedur podanych w zalaczniku
A normy PN-EN ISO 3746:1999, t). stosujac zrodlo dzwieku odniesienia lub
wyliczajac ja ze wzoru:

Koa = Ig [1+4(S/A)] dB 9)

gdzie: A; - chlonnos¢ akustyczna pomieszczenia W m2 (wynika z
pomnozenia wspoOiczynnika pochlaniania dzwigku materialu przez
pole powierzchni);

S - pole powierzchni pomiarowej w m2.
W tej metodzie jest brak ograniczen co do objetosci zrodta dzwigku

(ograniczona jest tylko warunkami Srodowiska badawczego).
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Charakter halasu jest dowolny (ustalony, nieustalony, impulsowy,
0 widmie szerokopasmowym, waskopasmowym, dyskretnym).

Doktadno$¢ metody wyznaczania poziomu mocy akustycznej Lwa
wyrazona jest przez odchylenie standardowe odtwarzalnosci or:

> Oor< 3 dB(]eéh Koa< 5 dB),
» or< 4 dB(jesli 5 <K,, <7 dB);
> Jesli dominujg tony to warto$¢ or jest wicksza o 1 dB.

Niepewnos¢ pomiaru zalezy od odchylenia standardowego
odtwarzalnosci oraz od wymaganego poziomu ufnosci. Przy rozkladzie
normalnym poziomoéw mocy akustycznej prawdopodobienstwo, ze
spodziewana warto$§¢ poziomu mocy akustycznej zrdédla miesci sie
w przedziale +1,6540r  WwartoSci  zmierzonej wynosi  90%,
a prawdopodobienstwo, ze miesci si¢ w przedziale +£1,96c0r wartosSci
zmierzonej wynosi 95%.

Podane warto$ci najwyzszego dopuszczalnego natgzenia (NDN)
halasu sg obowigzujace dla ogdtu pracownikow, jesli inne szczegodlowe
przepisy nie okreslajg wartosci nizszych. Nalezy zdawaé sobie sprawe, ze
ich przestrzeganie nie zabezpiecza wszystkich pracownikéw przed
szkodliwym wplywem halasu. Pomiary halasu w $rodowisku pracy
wykonywane sg w celu ustalenia poziomu narazenia ludzi na dzialanie
halasu na stanowiskach pracy oraz w mnych miejscach, w ktérych moga
przebywac ludzie. Uzyskane wyniki pomiarow porownuje si¢ z warto§ciami
okreslonymi w przepisach i normach w celu okreslenia ryzyka zawodowego
Zwigzanego z narazeniem na halas.

Pomiary halasu nalezy przeprowadza¢:

» co najmniej raz do roku, jezeli wyniki ostatnio przeprowadzonych

pomiardw osiagnely poziom powyzej 0,5 wartosci dopuszczalnych [5];

» €O najmniej raz na dwa lata, jezeli wyniki ostatnio przeprowadzonych

pomiaro6w osiggnely poziom powyzej 0,1, lecz nie przekroczyly 0,5

warto$ci dopuszczalnych;

» w kazdym przypadku wprowadzenia zmiany w warunkach

wystepowania hafasu.

Do pomiaru wielkosci charakteryzujgcych halas powinny by¢ stosowane
dozymetry hatasu lub calkujgce mierniki poziomu dzwigku o klasie
dokladno$ci 2 lub wigksze]. Wymagania, jakie powinny spehiac
wspominanie przyrzady pomiarowe, sg zawarte W normach:

» PN-EN 61252: 2000 — Elektroakustyka. Wymagania dotyczgce

indywidualnych miernikow ekspozycji na dzwigk;

» PN-EN 60804: 2002 — Catkujgco-usredniajgce mierniki poziomu

dzwieku.
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Pomiary wielkosci okre$lajgcych halas na stanowiskach pracy
przeprowadza si¢ dwoma metodami: bezposrednig i posrednia.

Metoda bezposrednia polega na cigglym pomiarze ekspozycji
pracownika na halas i odczycie wiclkoSci bezposrednio z miernikow, np.
dozymetru halasu lub calkujacego miernika poziomu dzwigku. Jest to latwa
metoda, niewymagajaca wykonywania skomplikowanych obliczen 1 moze
by¢ wykorzystywana przez ekipy pomiarowe z niewielkim do$wiadczeniem
bez ryzyka popehienia znaczacych bledow pomiarowych w przypadku
hatasu nieustalonego. Wada metody jest jej czasochlonnos¢ (pomiar dla
jednego stanowiska pracy trwa calg zmian¢ roboczg lub dhuze;j).

Metoda posrednia polega na pomiarze halasu w czasie krétszym niz
czas ekspozycji pracownika oraz zastosowaniu odpowiednich zalezno$ci
matematycznych do wyznaczenia wielkoSci opisujagcych halas na
stanowiskach pracy.

W trakcie wykonywania pomiaréw akustycznych nalezy pamigtac
0 zastosowaniu odpowiednich filtrow korekcyjnych:

» filtru A podczas pomiarOw maksymalnego poziomu dzwicku A

I podczas pomiaréw pozwalajacych na okreslenie poziomu ekspozycji

na halas;

» filtru C podczas pomiarow szczytowego poziomu dzwicku C;

» filtru G podczas pomiaru halasow infradzwickowych.
Charakterystyki filtrow korekcyjnych A 1 C pokazane zostaly na rysunku 4.

i_a—-—x
by [ 4
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D, — %] -
= - P NI
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= 20 / ——Tiltr A
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Czestotliwosc [Hz]

Rys. 4. Charakterystyki fitrow korekcyjnych A1 C.

Ksztalt krzywej A odpowiada w przyblizenu odwrdcong]
,charakterystyce” ucha ludzkiego dla dzwigkow o malych poziomach
ciSnienia  akustycznego — najlepiej czlowiek odbiera dzwieki
0 czestothwosciach 20004000 Hz, znacznie  gorzej  dzwieki
0 czestothwosciach kilkudziesigciu lub kilkuset hercow. Dla dzwickow
0 bardzo wysokich poziomach roznice te zaczynaja si¢ zaciera¢ — obrazuje
to ksztalt krzywej korekcyjnej C odpowiadajacy w przyblizeniu odwrdconej
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,charakterystyce” ucha ludzkiego dla dzwigkow o duzych poziomach
ciSnienia akustycznego. Czesto w ramach pomiaréw halasu w Srodowisku
pracy wykonuje si¢ rOwniez pomiary poziomu ci$nienia akustycznego lub
poziomu dzwicku A w odpowiednich pasmach czestotliwosci (oktawowych
lub rzadziej tercjowych). Wyniki tych pomiarow sg przydatne np. do doboru
ochronnikéw stuchu, wyboru metody ograniczania hatasu, przewidywania
skuteczno$ci proponowanych rozwigzan przeciwhatasowych itp.

Do wykonywania pomiaréw uzywa¢ bedziemy catkujagcy miernik
poziomu dzwigcku SON-50 (rys.5. SON-50 umozliwia pomiar wielu
wielkosci akustycznych jednoczesnie. Miernik mierzy tez czas pomiaru,
oraz kontroluje stan naladowania baterii. Mozliwy jest pomiar wartosci
skutecznej, przy uzyciu jednej z trzech charakterystyk korekcyjnych
wbudowanych w przyrzadzie: A, C, LIN lub dolgczonego filtru
zewnetrznego.

CALNLIACY MIERNIK

FOZOMU DZWILRL S98-50
[P

Rys. 5. Calkujgcy miernik poziomu dzwigku SON-50 - widok ogony [7].

Przedstawie tylko niektore oznaczenia wielkoSci mierzone za pomocg

miernika SON-50 [7].
UWAGA: X — oznacza stalg czasowa: S — SLOW lub F - FAST
Warto$¢ rownowazna poziomu dzwieku:

v’ LAeq - charakterystyka "A";

v LCeq - charakterystyka "C";

v" LLeq - charakterystyka "LIN";

v’ Lfeq - filtry zewnetrzne;

v’ LGeq - zewnetrzny filtr "G".
Chwilowa wartos¢ skuteczna (SPL):

v' LAX - charakterystyka "A";

v' LCX - charakterystyka "C";

v LLX - charakterystyka "LIN";

v' LfX - zewnetrzne filtry oktawowe;

v' LGX - zewnetrzny filtr "G".
Maksymalna i minimalna warto$¢ skuteczna od poczatku pomiaru:

v' LAXmx LAXmn - charakterystyka "A";

v' LCXmx LCXmn - charakterystyka "C";

v' LLXmx LLXmn - charakterystyka "LIN";
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v' LfXmx LfXmn - oktawowe filtry zewnetrzne;
v' LGXmx LGXmn - zewnetrzny filtr "G".

Maksymalna warto$¢ szczytowa od poczatku pomiaru:

v" LCMPK - char. "C" detektora warto$ci szczytowej;

v LLMPK - charakterystyka "LIN";

v' LfMPk - oktawowe filtry zewnetrzne - warto$¢ szczytowa,
v' LGMPK - zewnetrzny filtr "G" - warto$¢ szczytowa.

Maksymalna warto§¢ szczytowa za okres 1 sekundy:

v" LCPk - char. "C" detektora warto$ci szczytowej;

v LLPK - charakterystyka "LIN";

v' LfPk - oktawowe filtry zewnetrzne - warto$¢ szczytowa,
v LGPK - zewnetrzny filtr "G" - warto$¢ szczytowa.

Poziomy ekspozycyjne:

v LAE - (SEL) ekspozycyjny poziom dzwicku;

v LEX,T - poziom ekspozycji na halas odniesiony do 8 godzinnego dnia
pracy, jesh czas ekspozycji T jest rowny od 8 godzin, mozna go
ustawiC przed lub po pomiarze. Jezel jako charakterystyke korekcyjng
wybrano ,,A” lub ,,C”, to w torze pomiarowym warto$ci szczytowe]
pomiar dokonywany jest z korekcja ,,C” - (LCPk, LCMPK). Jesli
wybrano charakterystyke korekcyjng ,,LIN” to wartosci szczytowe
mierzone sg z korekcja LIN.

2. PRZEBIEG POMIAROW

2.1. Wyznaczanie poziomu mocy akustycznej urzadzenia:

a) po wskazaniu przez prowadzacego zajecia obiektu badan wyznaczajg
zgodnie z tab.3 — liczbe punktdéw pomiarowych oraz planujg ich
polozenie w przestrzeni wokot obiektu (rys.3);

b) po ustawieniu odpowiednich parametréw pomiarowych przyrzadu

SON-50 ¢wiczacy przeprowadzajg pomiary poziomu halasu tla |—"pA
(przy wylaczonej maszynie). Wyniki pomiarow wpisujg do
odpowiednio przygotowanej tabeli;

C) nastepnie przeprowadzajg pomiary poziomu dzwicku A tpA (przy
wlaczonej maszynie). Wyniki pomiardéw wpisuja do odpowiednio
przygotowanej tabeli 4;

d) na podstawie wzorow 8 19 wyznaczajg wartosci Kia i Kaa;

e) zapomocgwzoru 7 wyliczaja powierzchniowy poziom dzwicku LpfA
oraz poziom mocy akustycznej Lwa (wzor 6);
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Cw. Nr3 ,Akustyczne wlasciwosci drewna”

Strona 17




f) w miejscach wskazanych przez prowadzacego Cwiczenie
przeprowadzi¢ pomiary ci$nienia akustycznego z uzyciem filtru
oktawowego. Wyniki pomiaréw zapisywac¢ w pamigci miernika SON-
50 1 po zakonczeniu pomiaréw zgra¢ do komputera za pomoca
programu SON-50 MONITOR.

Tabela 4. Wyniki pomiarow

Wymiary urzadzenia =....... m; b=....... m; h=......... m
Liczba punktéw pomiarowych S T
Wymiary pomieszczenia L=....... m; B=...... m; H=........ m
Odleglo$¢ mikrofonu od urzadzenia X=...... m
Pole powierzchni pomiarowej S=.. m?
Chtonnos$¢ akustyczna pomieszczenia | Aj= ............... m?
Nr punktu poziomu hatasu tla |-"pA poziomu hatasu urzgdzenia tpA
pomiarowego B B
1
2
3
4
5
Wartos¢ srednia
Deklarowany przez producenta poziom Lo dB
mocy akustycznej W erermeeee
Obliczony poziom mocy akustycznej Lwa= ceeeeeennne dB

2.2. Wyznaczanie wspolczynnika ttumienia:
a) przykry¢ urzadzenie emitujgce dzwigk oslong wykonang z
drewna sosnowego;
b) wilaczy¢ urzadzenie i wykona¢ pomiary poziomu dzwicku A

L, 0raz pomiary z wykorzystaniem filtru oktawowego;

c) wyniki pomiaréw zanotowac w tabeli 5;

d) zamieni¢ rodzaj oslony i powtoérzy¢ pomiary z punktu b);

e) powtorzy¢ pomiary z punktu b) dla jednoczesnego uzycia
dwoch rodzajéw oslon.
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Tabela 5. Zestawienie wynikbw pomiarow poziomu mocy akustyczne]

Materiat Materiat
sosna| plyta | sosnatplyta | sosna || plyta | sosnatplyta
wielko§¢ poziom mocy akustycznej wspolczynnik pochtaniania
jednostki dB dzwicku
LpA
125
%‘ 250
=~ 500
£ T
S T 1000
= 2000
4000

Sprawozdanie powinno zawierac:

» Wypelnione tabele pomiarowe podpisane przez prowadzacego;

» ocen¢ poziomu halasu emitowanego przez badane urzadzenie
I pordwnanie wynikow pomiaru z danymi producenta;

» wykonang za pomocg programu SON-50 MONITOR ilustracje
graficzng pomiarO6w ci$nienia akustycznego za pomoca filtru
oktawowego przy wykorzystaniu oston z réznych materiatow;

» analiz¢ uzyskanych wynikow pomiardw i obliczen;

> wniosKi.

5. PYTANIA | ZADANIA KONTROLNE

1. Wymien i opisz podstawowe parametry charakteryzujace zrodlo dzwigku.

2.  Omoéw metody pomiaru halasu.

3. Wymien czujniki sluzace do pomiaru halasu i opisz budowg i zasad¢ dzialania jednego z
nich.

4. Opisz budowe i zastosowanie filtru oktawowego.

5. Wymien i omow rodzaje charakterystyk filtrow korekcyjnych.

6. Porownaj wlasciwosci akustyczne wybranych trzech materialow stosowanych w
meblarstwie.

7. Opisz zjawiska zachodzace podczas propagacji dzwigku w drewnie.

8. Zdefiniyj wspolczynniki pochlaniania oraz transmisji dzwicku.
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WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie si¢
z nstrukcja BHP 1 instrukcja przeciw pozarowa oraz przestrzeganie zasad w nich
zawartych. Wybrane urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym moga posiadac
instrukcje stanowiskowe. Przed rozpoczeciem pracy nalezy zapoznaé sie z instrukcjami
stanowiskowymi wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad.

+ Sprawdz¢, czy urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym sa w stanie
kompletnym, nie wskazujagcym na fizyczne uszkodzenie.

+ Sprawdzi¢ prawidlowos¢ polaczen urzadzen.

+ Zalaczenie napigcia do ukladu pomiarowego moze si¢ odbywaé po wyrazeniu
zgody przez prowadzacego.

¢ Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposOb zapewniajacy stalg obserwacje,
bez koniecznosci nachylania si¢ nad mnymi elementami ukladu znajdujacymi si¢
pod napieciem.

+ Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przelaczen oraz wymiana elementow
skladowych stanowiska pod napigciem.

+ Zmiana konfiguracji stanowiska i polaczen w badanym ukladzie moze si¢
odbywa¢ wylgcznie w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

+ W przypadku zanku napiecia zasilajacego nalezy niezwlocznie wylaczy¢
wszystkie urzadzenia.

+ Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidlowosci w
funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywaé prowadzacemu zajecia.

¢ Zabrania si¢ samodzielnego wlgczania, manipulowania 1 korzystania z urzadzen
nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

+ W przypadku wystapienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwlocznie
wylaczy¢  zasilanie  stanowisk laboratoryjnych za pomoca wylacznika
bezpieczenstwa, dostepnego na kazdej tablicy rozdzelczej w laboratorium. Przed
odlaczeniem napiecia nie dotykaé porazonego.
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