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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, wplywem halasu na organizm ludzki oraz
Opanowanie umiejetnosci pracy z miernikiem dzwicku SON-50
I poznanie jego mozliwo$ci pomiarowych.

1. PODSTAWY TEORETYCZNE

Dzwigk jest zjawisko falowe wywolane drganiem czastek dowolnego
osrodka sprezystego (powietrza, cial statych, cieczy...). Zrodlem dzwicku sa
pracujace 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¢ hatasem.

Halas o poziomie ustalonym - halas, ktérego poziom dzwicku A
w okreSlonym miejscu zmienia si¢ nie wiecej niz o 5 dB.

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

Hatas impulsowy — halas, ktory sklada si¢ z jednego Ilub kilkku
impulséw dzwickowych, z ktérych kazdy trwa nie dhuzej niz 0,2s.

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

» czestotliwoscia T w Hz;

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

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

Ze wzgledu na czestotliwo$¢ 1 dlugos¢ fali dzwieki dzielg si¢ na:

» infradiwigki (niestyszalne dla ucha ludzkiego) o czestotliwosci
f <16Hz (A>21m-wytwarzane przez ci¢zkie pojazdy samochodowe,
samoloty, sprezarki tlokowe, turbozespoly, rurociagi, itp.);

> 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 - 2Zrédlo: aparatura rehabilitacyjna,
ultradzwickowa aparatura diagnostyczna i pomiarowa, aparatura
medyczna, itp.)

Kazde zrédlo dzwigkow charakteryzuje si¢ mocq akustyczng (L, w dB —

jest to ilos¢ energii jakg wysyla zrodlo dzwicku w jednostce czasu).
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Natomiast cisnienie akustyczne (p, w Pa) jest roéznica pomigdzy
chwilowa warto$cig ciSnienia powstatlego w okreslonym punkcie pola pod
dzialaniem fal akustycznych, a warto$cia ciSnienia statycznego.

Poziom mocy akustycznej L'p:
L' =10l dB
P D , (1)

(o]

gdzie: p'a - moc akustyczna zrodia w W,
p, - moc akustyczna odniesienia (p,=10"“W) zblizona do progu

slyszalno$ci.
Poziomu nat¢zenia dzwigku L;:

J
L, =10 IgJ_[dB]’ )

(o}

gdzie: J, - natgzenie dzwigku odniesienia, (J 0:10'12 W/m>).
W praktyce pomiarowej poziom ciSnienia akustycznego oblicza si¢ ze
WZOrU:

_ P
L, = 20lg-"2[dB] .
(o]
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 odleglosci r od zrédia:

1 |[Ppc
e
, (4)

gdzie: P — amplituda ci$nienia akustycznego;
p — gestos¢ osrodka;
¢ — predko$¢ rozchodzenia si¢ fali akustycznej w osrodku.

Na rys.1 przedstawiony jest rozklad ci$nienia akustycznego w funkcji
odleglosci od zrodia. Wielkos¢ pola bliskiego zalezy od czgstotliwosci,
rozmiarow zrodla i stosunkow fazowych jego powierzchni promieniujacych.
W polu swobodnym dominuje energetycznie sygnat ze zrodla dzwicku i
spemione jest prawo odwrotnej proporcjonalnos$ci. Z powodu nakladania si¢
fal odbitych od powierzchni ograniczajacych zrédlo - pole to istnieje tylko
w niewielkiej odleglo$ciod zrdédla. W obszarze pola poglosowego wystepuja
fluktuacje ciSnienia akustycznego wynikajgce z interferencji  fali
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bezposredniej 1 fal odbitych, a warto$¢ ci$nienia akustycznego zmienia si¢

nieznacznie z odleglo$cig od Zrédia.

Pole

swobodne !

Pole pogtosowe

Tl
T

Y

o
MFA

Pole dalekie

spadek 6dB

Y

/ na podwojenie odlegtosci

A2} |
S
Pole bliskie

Poziom cisnienia akustycznego [dB]

Odlegtosé¢ od zrédta [m]

Rys. 1. Rozklad ci$nienia akustycznego w zaleznosci od odleglosci od zrédla dzwigku.

Istnieja dwa rézne podejscia dla okre§lenia poziomu mocy akustycznej
zrodta:

» przeprowadza¢ pomiary W strefie, gdzie dominuje pole swobodne

I gdzie jest staby wplyw pola poglosowego (dzwigki odbite od $cian

pomieszczenia i jego wyposazenia) oraz uwzgledni¢ korekte (poprawke)

srodowiskowg tla;
» przeprowadzac¢ pomiary w strefie, w ktorej dominuje pole poglosowe,
czyli z daleka od zrodta.

W obydwu przypadkach charakterystyki S$rodowiska badawczego
wplywaja wyraznie na dokladno$¢é pomiaru poziomu mocy akustycznej.

W pierwszej metodzie poziom mocy akustycznej maszyny wyznacza si¢
na zasadzie probkowania pola akustycznego w sagsiedztwie zrodla we
wszystkich kierunkach, a przetworniki umieszczone sg na powierzchni
otaczajacej zroédlo mierza:

» cis$nienie akustyczne — jest to metoda zwana ,.klasyczng” i uzywa
si¢ do tego celu zwykle mikrofony;

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

Bez wzglegdu na zastosowang metode, wyznaczenie emisji hatasu
danego zrodla jest zaklocone przez emisje dzwigkows, zwang ,,halasem tla”.
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Nalezy wigc wprowadza¢ do wynikéw pomiaréw poprawke uwzgledniajaca
halas tla.

Do pomiaru poziomu hatasu uzywa si¢ mikrofonow. Mikrofony moga
by¢:

kwasowe;

weglowe;

piezoelektryczne;

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

Swiattowodowe.

VVVYVYVYVYY

fala akustyczna

AL

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

Na rys. 2 przedstawione sg wybrane rodzaje mikrofonow. Omoéwig
budowe 1 zasad¢ dzialania mikrofonu pojemnos$ciowego, poniewaz ten
mikrofon jest uzywany podczas badan w tym laboratorium. Proponuje
studentom na samodzielne zapoznanie si¢ z budowa i zasadg dzialania
pozostatych rodzajow mikrofonow. W mikrofonach pojemnosciowych (rys.
2c 1 2d) fale dzwickowe sg przetwarzane na zmian¢ pojemnosci:

E48pS

d

gdzie: C — pojemnos¢ kondensatora w F;
€ — przenikalnos¢ elektryczna prozni - 8,8541878-10-12 F/m;
€ — wzgledna przenikalno$¢ elektryczna powietrza - 1,00059;
S—pole powierzchni oktadek kondensatora w m?;
d — odleglo$¢ migdzy okladkami w m.
Fale dzwickowe dzialajac na membrane wykonang z bardzo cienkiej
I elastycznej folii z napylong warstwa zlota zmieniaja odleglo$¢ d od drugiej

C =
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okltadki kondensatora, ktorg jest zwykle drobna siatka metalowa. Zmiana
odleglosci (przy stalych w czasie wartosciach S, &, & 1 U;) powoduje
zmiang pojemnosci C.  Nastgpnie sygnal zmiany pojemnosci jest
przetwarzany za pomocg odpowiednich uktadow elektronicznych na warto$¢
ciSnienia akustycznego. Mikrofony tego typu wymagajg zasilania.

Wplyw na dokfadnos¢ pomiaru majg nastepujace czynniki:

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

» stalo$¢ napigcia zasilania;

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

Do pomiar hatasu normalizatorzy zdefiniowali trzy klasy doktadno$ci:

» klasa 1 - zwana laboratoryjng (najbardziej dokladna).
W metodzie tej nie uwzglednia si¢ Srodowiska badawczego,
umieszczajgc zrodlo  w  pomieszczeniu (komory: bezechowa
potbezechowa Iub poglosowa) specjalnie zbudowanym do
wyznaczania mocy akustycznej 1 spetiajgcym bardzo rygorystyczne
wymagania. Taka metoda jest kosztowna, a poza tym nie zawsze jest
mozliwos¢ przemieszczania zroédla halasu do tego Srodowiska
I zapewnienia jego wlasciwego funkcjonowania;

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

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

W tabeli 1 przedstawione sg rodzaje znormalizowanych metod
pomiaréw poziomu akustycznego maszyn i urzadzen [1].

Tabelal.
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RODZAIE ZHORMALIZOWANTCH METOD WYZNACZANTA POZIOMOW MOCY AKUSTYCZHE) MASZYM T URZA\DZEFJ

; Foziomy mocy Dostepns
i Klasyfikada Srodouwisko Objetosd zrddha Charakter hatasu aku_si?'ycanJ inforrnage
normy | metody badawcze moiliwe do HichE A G ls e
uzyskania A
27411 [——— ustalony, o widmie
doktadna pogltosowa szerokopasmonym w pasmach 1/2- skorygowany
fklasa 1) spetniajaca ustalony, o widmie cktawowych lub poziorm rocy
a7g4oll okres'long dyskrethum lub cktawowych akustycznegj A
wyrmagania zalecs sie waskopasmowym
X . rmnigjsza niz
pormieszczenie ! %
pomiarawe o 1 c.-bjetosm.
3743-1 scianach RS sscEEnIa Listaloni G idenie skorygowany
. odbijajacych POITISLOMED0 o charakterystylkg inne skorygowane
techniczna Wik szerokopasmowyrm i il -
(klasa 2] dzwizhk R i czgstotliwosciows A | poziomy mocy
IuaE d Skretn ni iwpasmach akustycznej
spegalne ? ? oktawowych
3743-2 pornieszczenia
poglosowe
+ rajwigkszy
2744 techniczna Z?b;ewwgzz'rzm wurniar dowaln charaktarystyka
(klasa 2] . L rnigjszy niz 15 ¥ skaorygowany kigrunkows i
pamieszczeniu o charakterystyk g poziormy cifnienia
czgstotlivosciona A | akustycznego w
karmoara zaleca sie iwpasmach 1/3- funkgi czasu;
dokiadna bezechowa albo | rnigjsza niz cktawowych lub inne skorygowane
37454 fklasa 1) bazechowa = 0,5% objetosc | dowolny cktawowych poziomy mocy
odbijajacy pornieszczenia akustycznej
podtogy porniarowego
brak : R
-y . . poziomy ciinienia
nie jest ograniczeri; Skustycznego w
orientacying | Y¥mMagane ograniczana skorygowany funkdi czasu;
2745 spegalne telko przez dowalny charakterystyk g . ’
(klaza 3] o : e f e inne skorygowane
srodowiskao doztepne czestotlivosciows & IiERT i, £
porniarowe Zrodawisko gkust cllene' ¢
pormiarowe i 1
nie jest
:P:?aglize ustalony, o widrmie skorvgowan poziomy mocy
4 arientacyina sReual bErak szerokopasmowym ' ¢ skustycznej w
7474 Zrodowizko . i charakterystyk g
(klaza 3] E ograniczen wazkopasmowym ol paszmach
porniarowe; Iub dyskretryrm crestotlivoiciong A cktawowych
badane zroadio
nieruchome
nie jest
:::;j:;e ustalany, o widmis Shoraouany poziomy mocy
274711 arientacyina irodowicko brak : ’ szerokopasmowym charakterystyk s akustyczngj w
(klaza 3] i cgraniczen waszkopasmowyrn = abi el paszrmach
pommiarowe; lub dyskretnyrn czgstotlivosiciona A cktawouwych
badane zradic
nieruchome
skarygowany
dokiadna charakterystyk g
techniczna ustalony, o widmie :zzstzﬂli\:;;:or:qﬂ koncentraga
lub brak szerokopasmowyrn, grar ? daodatniej iflub
S9E14-1 . . dowalny . : zakresia . i
orientacyjna ograniczen waskopasmowym P ujernnej mocy
czestotlivasc i w .
(klasy 1.2 lub dyskretnym h akustycznej
b 29 pasmach 1/3
cktawowych lub
cktawowych
skaorygowany
charakterystyk g
techniczna bE czestotlivosciows &
lub uztalony, o widmie ]
N brak szerokopasmaowyrn b R LA
S9614-2 orientacyjna | dowolny : . Y| zakresie
ograniczer waskopasrmowyr AP
(klazy 2 lub Iub duskretnum czestotlivesc iw
3] 4 ! pasmach 1/32
cktawowych lub
cktawowych
1) wersje polskie tych normn zostang opracowane po zakaofczeniu prac zwigzanych = ich rewizja w rarmach Komitety ISO/TC
43 i przyjeciu przez Komitet SEM 211
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Metody wyznaczania poziomow ci§nienia akustycznego emisji,
wymagajgce przeprowadzenia pomiaroOw cisnienia akustycznego zawieraja:

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

» metod¢ orientacyjng w warunkach in situ z korekcja Srodowiskowa,
okreslang w sposob uproszczony (PN-EN 1SO11202 [3]);

» metode techniczng/orientacyjna wymagajaca poprawek
srodowiskowych, uwzgledniajacych brak spelnienia przez srodowiska
badawcze warunkow idealnego pola swobodnego nad plaszczyzng
odbijajacg dzwick (PN-EN 1SO 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).

~ Prostopadioscian
odniesienia

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

Pozycjg 1 liczb¢ mikrofonéw okreslajg (normy EN 1SO 3744 i 3746).

a) wymiary badanego zrodia;

b) odleglos¢, jaka dzieli powierzchni¢ otaczajagcg od badanego zrddia
(dla powierzchni pomiarowej rownolegloscienne) zaleca si¢ odleglos¢
1 m, ale mozna zblizy¢ si¢ az do 0,25 m do powierzchni zewnetrzne;j
zrddla, na przyklad po to, aby zredukowaé wplyw halasu tla);
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c) ksztalt powierzchni otaczajacej (réwnolegloscian lub polkula do
wyboru przez uzytkownika normy). Generalnie preferowana jest
powierzchnia otaczajgca rOwnoleglo$cienna, o mniejszym zasiggu, z
wyjatkiem przestrzeni pomiarowe] dla sprzetu, przeznaczonego do
pracy w otwartej przestrzeni (maszyny rolnicze lub stosowane w
lesnictwie, maszyny budowlane, itp.). Nalezy wiedzie¢, ze wynik nie
jest catkowicie niezalezny od ksztaltu powierzchni otaczajace;.

Liczba pozycji mikrofonowych wzrasta szybko wraz z wiclkoScig

badanego zrodia hatasu (tabela 2).

Tabela 2. Liczba wymaganych pozycji mikrofonu wedlig wielkosci maszyny dla norm
EN ISO 3744 1 EN 1SO 3746.

Rozmiary L, |, h zrodia EN ISO 3744 EN ISO 37461
wm (Klasa 2) (Klasa 3)
L<1, I£1, hL2
9 5
(male Zzrodio)
L<1, I<], 2<h<b
17 9
(zrodlo wysokie 1 waskie)
4<L<7,1<1, hg2
19 11
(zrodlo wydhizone)
1<L<4,1<4,2<h<5
36 20
(wrodlo sredniej wielkosci)
4<1<7,1<I<4, 2<h<g5
46 26

(duze #rodio)

1) Punkty pomiarowe w normie EN ISO 3746 odpowiadaja punktom pomiarowym w
normie EN ISO 3744. Jedli z jakich§ powodow stwierdza sie, ze po zastosowaniu
metody wg EN ISO 3744 wymog klasy 2 nie jest speliony, mozna zastosowa¢ wyniki
pomiardw skorygowane charakterystykg A otrzymane w punktach wspdlnych dla
obydwu norm i w ten sposob otrzyma¢ wynik klasy 3 zgodny z EN ISO 3746, bez

konieczno$ci powtarzania zadnego pomiaru.
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http://www.ciop.pl/5795.html#p4#p4

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; - chlonno$¢ akustyczna pomieszczenia W m2;

S - pole powierzchni pomiarowej w m2.

W tej metodzie jest brak ograniczen cO do objetosci zrodta dzwicku
(ograniczona jest tylko warunkami Srodowiska badawczego).

Charakter halasu jest dowolny (ustalony, nieustalony, impulsowy,
0 widmie szerokopasmowym, waskopasmowym, dyskretnym).
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Dokladnos¢ metody wyznaczania poziomu mocy akustycznej Lwa
wyrazona jest przez odchylenie standardowe odtwarzalno$ci or:

> or< 3 dB(jeéli Koa< 5 dB);

» or< 4 dB(jesli 5 <K,, <7 dB);

> jesli dominujg tony to warto$¢ or jest wicksza o 1 dB.

Niepewno$¢ pomiaru zalezy od odchylenia standardowego
odtwarzalno$ci oraz od wymaganego poziomu ufnosci. Przy rozkladzie
normalnym pozioméw mocy akustycznej prawdopodobienstwo, ze
spodziewana warto$¢ poziomu mocy akustycznej zroédla miesci si¢
w przedziale +1,6540r  Wartosci  zmierzonej wynosi  90%,
a prawdopodobienstwo, ze mieSci si¢ w przedziale +1,96c0r wartosci
zmierzonej wynosi 95%.

Halas w Srodowisku pracy charakteryzowany jest przez:

» poziom ekspozycji odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru
czasu pracy (LEX, 8h) i odpowiadajacg mu ekspozycje dzienng (EA, d) lub
poziom ekspozycji odniesiony do tygodnia pracy (LEX, w) i odpowiadajaca
mu ekspozycje tygodniowa (EA, w), (wyjatkowo, w przypadku halasu
oddzialujgcego na organizm czlowieka w sposOb nierOwnomierny W
poszczegolnych dniach tygodnia);

» maksymalny poziom dzwicku A (LAmMax);

» szczytowy poziom dzwicku C (LCpeak).

Poziom ekspozycji na halas odniesiony do 8-godzinnego dobowego
wymiaru czasu pracy (LEX, 8h) lub tygodnia pracy (LEX, w) to wielko$¢
stosowana do scharakteryzowania halasu zmieniajacego si¢ w czasie lub
zmienne] ekspozycji na halas. Definiowany jest jako rdéwnowazny
(usredniony energetycznie) poziom dzwicku A, mierzony w dB,
wyznaczony dla czasu ekspozycji na hatas rownego znormalizowanemu
czasowi pracy (tj. dla 8-godzinnego dnia pracy lub tygodnia pracy).

Odpowiednikiem poziomu ekspozycji na hatas, odniesionego do dnia
lub tygodnia pracy, jest tzw. dzienna lub tygodniowa ekspozycja na halas
EA, Te — ,,dawka halasu”, wyrazana w Pa? s.

Maksymalny poziom dzwicku A (LAmax) jest to maksymalna
warto$¢ skuteczna poziomu dzwicku A. Szczytowy poziom dzwicku C
(LCpeak) to maksymalna warto$¢ chwilowa poziomu dzwicku C. Wielko$ci
te stuza do oceny halasow krotkotrwatych 1 impulsowych o duzych
poziomach.

W tabeli 3. wymieniono dopuszczalne ze wzgledu na ochrong shuchu
(kryterium szkodliwos$ci) wartosci poziomu ekspozycji na hatas, odniesione
do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy lub tygodnia pracy,
maksymalnego poziomu dzwicku A 1 szczytowego poziomu dzwicku C.
Obowigzuja one jednoczesnie.
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Tabela 3. Dopuszczalne poziomy ekspozycji na halas

Wielkos¢ charakteryzujaca hatas q o\[g\(g;g;;ln 3
Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-
godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy (Lex sn) 85
w dB
Ekspozycja dzienna (Ea 4) W Pa2s 3640
Poziom ekspozycji na halas odniesiony do tygodnia 85
pracy (Lex w) W dB
Ekspozycja tygodniowa (Ea w) W PaZs 18200
Maksymalny poziom dzwicku A w dB 115
Szczytowy poziom dzwicku C w dB 135

Podane warto$ci najwyzszego dopuszczalnego natezenia (NDN)
halasu sg obowigzujace dla ogdtu pracownikow, jesli inne szczegolowe
przepisy nie okreslajag wartosci nizszych. Nalezy zdawaé sobie sprawe, ze
ich przestrzeganie nie zabezpiecza wszystkich pracownikow 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 innych miejscach, w ktérych moga
przebywac¢ ludzie. Uzyskane wyniki pomiar6w pordwnuje si¢ z warto§ciami
okreslonymi w przepisach i normach w celu okreslenia ryzyka zawodowego
Zwigzanego z narazeniem na halas.

Pomiary halasu nalezy przeprowadzac:

» co najmniej raz do roku, jezeli wyniki ostatnio przeprowadzonych

pomiaréw osiggnely poziom powyzej 0,5 warto$ci dopuszczalnych [5];

» CO0najmniej raz na dwa lata, jezeli wyniki ostatnio przeprowadzonych

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

warto$ci dopuszczalnych;

» w kazdym przypadku wprowadzenia zmiany w warunkach

wystepowania halfasu.

Do pomiaru wielkos$ci charakteryzujacych halas powinny by¢ stosowane
dozymetry halasu lub calkujgce mierniki poziomu dzwicku o klasie
dokladnosci 2 Iub wigkszej. Wymagania, jakie powinny spehiac
wspominanie przyrzady pomiarowe, s3 zawarte
W normach:

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

indywidualnych miernikow ekspozycji na dzwiek;

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

dzwieku.

Pomiary wielkosci okre$lajgcych halas na stanowiskach pracy
przeprowadza si¢ dwoma metodami: bezposrednig i posSrednia.
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Metoda bezposrednia polega na cigglym pomiarze ekspozycji
pracownika na halas i odczycie wiclkoSci bezposrednio z miernikow, np.
dozymetru halasu lub catkujagcego miernika poziomu dzwigku. Jest to fatwa
metoda, niewymagajaca wykonywania skomplikowanych obliczen i moze
by¢ wykorzystywana przez ekipy pomiarowe z niewielkim do$wiadczeniem
bez ryzyka popehienia znaczacych bledoéw pomiarowych w przypadku
hatasu nieustalonego. Wada metody jest jej czasochlonnos¢ (pomiar dla
jednego stanowiska pracy trwa calg zmiane robocza lub dtuze;).

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

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

» filtru A podczas pomiarOw maksymalnego poziomu dzwigku A

I podczas pomiaréw pozwalajacych na okreslenie poziomu ekspozycji

na hatas;

» filtru C podczas pomiarow szczytowego poziomu dzwigcku C;

» filtru G podczas pomiaru halasow infradzwigkowych.
Charakterystyki filtrow korekcyjnych A 1 C pokazane zostaly na rysunku 4.
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Rys. 4. Charakterystyki filtréw korekcyjnych Ai C.

Ksztalt krzywej A odpowiada w przyblizenu odwrdconeg]
,charakterystyce” ucha ludzkiego dla dzwigkow o malych poziomach
cisnienia  akustycznego — najlepiej czlowiek odbiera dzwieki
0 czgstotliwosciach 20004000 Hz, znacznie  gorzej  dzwigki
0 czegstotliwosciach kilkudziesieciu lub kilkuset hercow. Dla dzwigkow
0 bardzo wysokich poziomach roznice te zaczynaja sie zaciera¢ — obrazuje
to ksztalt krzywej korekcyjnej C odpowiadajacy w przyblizeniu odwrdcongj
,charakterystyce” ucha ludzkiego dla dzwigckow o duzych poziomach
Ci$nienia akustycznego. Czesto w ramach pomiaréw hatasu w §rodowisku
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pracy wykonuje si¢ rOwniez pomiary poziomu ciSnienia akustycznego lub
poziomu dzwicku A w odpowiednich pasmach czestotliwos$ci (Oktawowych
lub rzadziej tercjowych). Wyniki tych pomiaréw sg przydatne np. do doboru
ochronnikéw stuchu, wyboru metody ograniczania halasu, przewidywania
skuteczno$ci proponowanych rozwigzan przeciwhatasowych itp.

Do wykonywania pomiaréw uzywa¢ bedziemy catkujagcy miernik
poziomu dzwicku SON-50 (rys.5).__Studenci sa zobowiazani _do
zapoznania sie z instrukcjg obslugi tego przyrzadu przed rozpoczeciem
zaje¢ (dolgczana jest do mstrukcji tego ¢wiczenia). SON-50 umozliwia
pomiar wielu wielkos$ci 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 dolaczonego
filtru zewnetrznego.

Fp—

CALKLIACY MIERNIK

FOZOMU D2 SON-58

Rys. 5. Calkujgcy miernik poziomu dzwigku SON-50 - widok ogéiny [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";

Laboratorium ,Systemy kontrolno-pomiarowe”
Cw. Nr1 ,Pomiar poziomu halasu emitowanego podczas pracy urzadzen...”

Strona 15




v' LEXmx 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 dzwigku;

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

2. PRZEBIEG POMIAROW

a) Po wskazaniu, przez prowadzacego zajecia, obiektu badan (pomiaru
natezenia dzwigku) wyznaczaja zgodnie z tabelg 2 — liczbe punktéw
pomiarowych oraz planujg ich polozenie w przestrzeni wokoét obiektu
(rys.3).

b) Po ustawieniu odpowiednich parametréw pomiarowych przyrzadu

SON-50 ¢wiczacy przeprowadzaja pomiary poziomu hatasu tla |—"pA
(przy wylaczonej maszynie). Wyniki pomiarow wpisuja do
odpowiednio przygotowanej tabeli.

c) Nastegpnie przeprowadzajg pomiary poziomu dzwicku A tpA (przy
wlaczone] maszynie). Wyniki pomiaréw wpisuja do odpowiednio
przygotowanej tabeli.

d) Na podstawie wzorow 8 i 9 wyznaczajg wartosci Kia i Koa.
e) Za pomocg wzoru 7 wyliczajg powierzchniowy poziom dzwieku

LpfA oraz poziom mocy akustycznej Lwa (wzor 6).
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f) W miejscach wskazanych przez

prowadzacego ¢wiczenie

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 pomiaréw

Wymiary urzadzenia = m; b=....... m; h=......... m
Liczba punktoéw pomiarowych i riiereriann
Wymiary pomieszczenia L=....... m;B=...... m; H=........ m
Odleglos¢ mikrofonu od urzadzenia X=...... m
Pole powierzchni pomiarowej S=. m?
Chlonnos$¢ akustyczna pomieszczenia | A= ............... m?
Nr punktu poziomu hatasu tla |—"pA poziomu hatasu urzadzenia tpA
pomiarowego dB dB
1
2
3
4
5
Warto$¢ Srednia
Deklarowany przez produce_nta poziom Lo dB
mOCy akustycznej M/ eccecccscce
Obliczony poziom mocy akustycznej Lwa= ceevenrnnn dB

Sprawozdanie powinno zawierac:

» Wypehione tabele pomiarowe podpisane przez prowadzacego;
» oceng poziomu halasu emitowanego przez badane urzadzenie
I pordwnanie wynikOw pomiaru z normami i tabelg 3;
» wykonang za pomocg programu SON-50 MONITOR ilustracje
graficzng pomiarO6w ci$nienia akustycznego za pomoca filtru

oktawowego;

» analiz¢ uzyskanych wynikow pomiardw i obliczen;

> whnioski.
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5. PYTANIA | ZADANIA KONTROLNE

1. Wymien i opisz podstawowe parametry charakteryzujace zrodio

dzwieku.

Omoéw pomiar halasu za pomocg miernika SON-50.

Omoéw wplyw halasu na organizm ludzki.

Omow metody pomiaru hatasu.

Wymien czujnik stuzace do pomiaru hatasu 1 opisz budowe i1 zasade

dzialania jednego z nich.

Opisz budowg 1 zastosowanie filtru oktawowego.

Wymien 1 omow rodzaje charakterystyk filtrow korekcyjnych.

8. Opisz metode techniczng wyznaczania poziomow ciSnienia
akustycznego.

9. Procedury pomiaru hatasu w zaktadach pracy.

10. Wymien 1 opiszklasy dokladno$cistosowane przy pomiarach hatasu.
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WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie si¢

z instrukcja BHP i instrukcja przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad W nich
zawartych. Wybrane urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym moga posiadac
nstrukcje stanowiskowe. Przed rozpoczeciem pracy nalezy zapoznaé si¢ z instrukcjami
stanowiskowymi wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad.

*

Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg w stanie
kompletnym, nie wskazujagcym na fizyczne uszkodzenie.

Sprawdzi¢ prawidlowos$¢ polaczen urzadzen.

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

Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢c w sposob zapewniajacy stala obserwacje,
bez koniecznosci nachylania si¢ nad imnymi elementami ukiadu znajdujacymi si¢
pod napieciem.

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

Zmiana konfiguracji stanowiska 1 polaczen w badanym ukladzie moze si¢
odbywa¢ wylgcznie w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

W przypadku zanku napigcia zasilajagcego 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 wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwlocznie
wylaczy¢  zasilanie  stanowisk laboratoryjnych za pomoca wylacznika
bezpieczenstwa, dostepnego na kazdej tablicy rozdzielczej w laboratorium. Przed
odlaczeniem napiecia nie dotykaé porazonego.
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