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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,HAL A S”

Dzwiek jest zjawiskiem zaburzenia o$rodka sprezystego rozchodzacym sie falowo z dana
czestotliwo$cia. W zakresie do 20Hz mamy do czynienia z infradZwiekami, nastepnie w zakresie od 20Hz do
20kHz wystepuja dzwieki styszalne, a powyzej 20kHz ultradzwieki.

Halas to dzwiek, ktorego wystepowanie w danym obszarze i w okre$lonym czasie jest niepozadane,
a jego charakter i poziom sa uciazliwe, badz tez szkodliwe dla odbiorcy. Halas podzieli¢ mozna na 3 rodzaje:
impulsowy — o czasie nie dtuzszym niz 0,2 s; o poziomie nieustalonym — zmienny w zakresie wiekszym niz
5 dB; o poziomie ustalonym — staty badZ zmienny w zakresie do 5 dB.

Aby opisa¢ halas, ktory jest zjawiskiem subiektywnym, nalezy wpierw dokona¢ analizy pomiaru
poziomu cisnienia akustycznego. CiSnienie akustyczne to lokalne odchylenie wartosci ciSnienia statycznego
osrodka (np. powietrza) podczas rozchodzenia sie dzwieku. Dolng granica styszalnosci dla ludzi sa zmiany o
warto$ci ci$nienia odniesienia tj. po=2-10° Pa. Ludzkie ucho rejestruje zmiany ci$nienia w sposéb
logarytmiczny, stad bardziej porecznym stalo sie wykorzystanie skali tzw. poziomu cis$nienia akustycznego,
obliczanego za pomoca wzoru:
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Lp:10-log10(p

gdzie: p — Srednia kwadratowa cisnienia akustycznego [Pa]. Ze wzgledu na logarytmiczny charakter
poziomu cisnienia akustycznego, stosowang jednostka jest dB.

W przypadku wystepowania jednego okreslonego zrodla dzwieku stosuje sie uproszczenie w postaci:

Lp1=20-10g10(p£) [dB]- ()
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Problemem przy wykorzystaniu poziomu ci$nienia akustycznego jest brak uwzglednienia zmiennych
wlasciwosci stuchu ludzkiego przy zmianie glosnosci dzwieku (przy matych poziomach cisnienia srednie
czestotliwosci sa lepiej styszalne). Aby zniwelowac ten efekt stosowane sa mierniki o filtrach A, B lub C,
ktére uwzgledniaja odpowiednie krzywe wazenia. Uzyskane w ten sposob warto$ci mierzone nazywa sie
poziomem dzwieku. W ¢wiczeniu wykorzystywany jest miernik o charakterystyce A, stad mierzona warto$¢
poziomu dzwigku oznaczana bedzie L ,.

Calos¢ dzwiekow wytwarzanych przez dane urzadzenie okre$la sie jako moc akustyczng P,, ktorej
jednostka jest W (wat). Ze wzgledu na logarytmiczny charakter odbioru dzwiekéw przez ludzi, bardziej
wygodnym jest wykorzystanie tzw. poziomu mocy akustycznej, ktéra to warto$¢ opisywana jest wzorem:
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gdzie: P,, — moc akustyczna odniesienia réwna 10 “W/m".

W przeciwienistwie do poziomu ci$nienia akustycznego, poziom mocy akustycznej urzadzenia nie
zalezy od odlegtosci, ani warunkéw otoczenia, stad wykorzystuje sie go do poréwnywania glosnosci réznych
zjawisk, badzZ maszyn. Przykladowe poréwnanie wida¢ ponizej w Tabeli 1.



Tabela 1. Orientacyjne wartosci mocy akustycznej oraz pozioméw mocy akustycznej wybranych urzqdzen i zjawisk.

Zrédto dzwieku Moc akustyczna [W] Poziom mocy akustycznej [dB]
Granica styszalnosci 107" 0
Szelest lasu 107" 10
Szept 0,000 000 000 1 20
Mowa ludzka 0,000 000 7 58
Samochaod 0,000 01 70
Glo$na rozmowa 0,000 1 80
Glosny Spiew 0,002 93
Miot pneumatyczny 0,1 110
Fortepian (forte) 0,2 113
Organy koscielne 4 126
Klakson samochodowy 5 127
Glosnik koncertowy 100 140
Syrena alarmowa 3000 155
Odrzutowiec 10 000 160
Rakieta kosmiczna 100 000 000 200
Wybuchl; \iv;él;arr;i 1Il(rakatau 107 360

Zgodnie z normami okreslania pozioméw mocy akustycznej urzadzen definiowane sa trzy klasy
dok}tadnoS$ci pomiaru:

1. Laboratoryjna, wykorzystywana w zastosowaniach specjalistycznych; wymaga usuniecia z
pomiaréw S$rodowiska badawczego, stad konieczno$¢ stosowania komor bezechowych, pétbezechowych,
badz pogtosowych,

2. Techniczna, wykorzystywana do okre$lania przez producentéw deklarowanego poziomu hatasu
urzadzenia; wymaga stosowania komory poglosowej, badZ pomieszczenia o scianach odbijajacych dzwiek,

3. Orientacyjna, wykorzystywana do oceny wstepnej poziomu hatasu urzadzen; nie wymagajaca
specjalnego srodowiska pomiarowego.

Ze wzgledu na ograniczenia czasowe oraz infrastrukturalne, w ¢wiczeniu wykorzystywana bedzie
metoda orientacyjna oparta na normach: EN ISO 3746 oraz PN-81/N-01306.

W trakcie pomiaru urzadzenie badane powinno by¢ umieszczone w $rodku pomieszczenia. Wokot
niego wyznaczana jest tzw. powierzchnia pomiarowa, czyli Sciany prostopadtoscianu, ograniczone
potozeniami punktéw pomiarowych, w ktérych umieszczany bedzie mikrofon. Odlegtos¢ mikrofonu od
badanego urzadzenia powinna zawieraC sie¢ w tzw. polu swobodnym, czyli obszarze w ktérym poziom
ci$nienia akustycznego maleje liniowo wraz ze wzrostem odleglo$ci od urzadzenia, ze wzgledu na
zmniejszone wplywy wilasciwosci urzadzenia (widoczne w polu bliskim) oraz fal odbitych (istotnych w polu
poglosowym). Srodek pola swobodnego przypada na odleglo$é d = 1 m, jednak odleglo$é pomiarowa moze
by¢ zmniejszona nawet do 0,25 m w przypadku duzych wplywéw dzwiekéw odbitych, badz zwiekszona ze
wzgledow bezpieczenistwa.

Wymiary urzadzenia wraz z odlegloScia pomiarowa pozwalaja wyznaczyé wymiary
charakterystyczne, opisujace powierzchnie pomiarowa. Zgodnie z norma EN ISO 3746 dla urzadzen o
wysokosci mniejszej niz 2 m i pozostalych wymiarach mniejszych niz 1 m stosuje sie 5 punktow
pomiarowych, umieszczonych zgodnie z rys. 1.
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Rysunek 1. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych oraz wyznaczona przez nie powierzchnia pomiarowa i wymiary
charakterystyczne.

Kolejne (i-te) wartosci poziomu dzwigku L, uzyskane w trakcie pomiar6w muszg zostac
usrednione do réwnowaznego poziomu dzwieku za pomocg wzoru:
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gdzie: n — ilo$¢ punktéw pomiarowych (tu: n = 5) [-]; i — i-ty punkt pomiarowy [-].

Uzyskana warto$¢ jest jednak obarczona wplywem dzwiekéw otoczenia oraz dzwiekow badanego
urzadzenia, odbitych od powierzchni pomieszczenia. Stad stosowane kolejno poprawki: K,
uwzgledniajaca hatas tta oraz K, , uwzgledniajaca dzwieki odbite.

W celu obliczenia pierwszej poprawki wymagane jest wykonanie serii pomiaréw L', ,;

1

w punktach

pomiarowych przy wylaczonym urzadzeniu badanym. Tak samo jak w przypadku pomiaréw poziomu
dzwieku halasu urzadzenia nalezy obliczy¢ rownowazny poziom dZwieku otoczenia:

L 'pAi
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L’pA=10-log10(%210 ) [dB] (5)
i=1

Powyzsza wartos¢ stuzy do okreslenia poprawki uwzgledniajacej hatas tta. Obliczana jest ona na podstawie
réwnania:
_ L pA_L ypA

KlA:—lo-logw(l—lO 10 ) [dB] 6)

W przypadku poprawki uwzgledniajacej dZwieki odbite nalezy wpierw okresli¢ parametry pomieszczenia, w
ktorym dokonuje sie pomiaréw. Pierwszym z nich jest pole powierzchni pomieszczenia, czyli wszystkich
$cian, sufitu i podtogi:

S=2:(X-Y+Y-Z+X-Z) [m’] (7)

gdzie: X — dlugos$¢ pomieszczenia [m]; Y — szerokos¢ pomieszczenia [m]; Z — wysoko$¢ pomieszczenia [m].



Kolejnym wymaganym parametrem jest pole powierzchni pomiarowej S,, ktére obliczane jest na
podstawie parametrow charakterystycznych:

L

a=—+d [m] (8)
b=2+d [m) ©
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c=l+d [m] (10)
S,=4-(a-b+b-c+a-c) [m’] (11)

gdzie: a — parametr charakterystyczny po dhugosci [m]; [, — dhugosc urzadzenia badanego [m]; d — odlegtos¢
pomiarowa [m]; b — parametr charakterystyczny po szerokosci [m]; I, — szeroko$¢ urzadzenia badanego
[m]; ¢ — parametr charakterystyczny po wysokosci [m]; I; — wysoko$¢ urzadzenia badanego [m].

W zalezno$ci od materialu, z ktérego wykonane sg $ciany pomieszczenia pomiarowego oraz jej
wyposazenia dzwieki mogg by¢ bardziej thumione, albo odbite. Aby orientacyjnie okresli¢ sposéb w jaki
beda zachowywac sie fale dzwiekowe opisuje srednia warto$¢ wspotczynnika pochtaniania w pomieszczeniu

ag. Zgodnie z norma PN-81/N-01306 dla pomieszczen z twardymi meblami lub wyposazeniem
technicznym «ag przyjmuje warto$¢ 0,15. Na jego podstawie obliczy¢é mozna chlonno$¢ akustyczna
pomieszczenia:

A=a,-S, [m’] (12)

v

gdzie: A — chlonno$¢ akustyczna pomieszczenia [m’].
Warto$¢ poprawki uwzgledniajacej dZzwieki odbite oblicza sie zgodnie ze wzorem:

4-S
KZA:1010g10(1+T) [dB] (]_3)
Warto$¢ poziomu mocy akustycznej urzadzenia L,,, okre$lana jest na podstawie ponizszego wzoru:
0

S
LW:LpA_KlA_KZA"'lO'IOglo(S_) [dB] (14)

gdzie: S,=1m’.



Pytania do przygotowania:

NouhkwWwN =

10.
11.
12.
13.

»yHALAS”

Podaj definicje dzwieku.

Podaj definicje hatasu.

Podaj i opisz rodzaje hatasu.

Czym jest ci$nienie akustyczne?

Zdefiniuj i podaj wartos¢ ci$nienia akustycznego odniesienia.

Czym jest poziom cisnienia akustycznego i dlaczego sie go stosuje?

Czym jest poziom dzwieku, czym rézni sie on od poziomu cis$nienia akustycznego i dlaczego sie go
stosuje?

Czym jest moc akustyczna?

Zdefiniyj i podaj warto$¢ mocy akustycznej odniesienia.

Czym jest poziom mocy akustycznej i do czego sie go stosuje?

Podaj 2 przyktadowe zrédta hatasu i ich poziom mocy akustyczne;j.

Czym sie r6zni pomiar poziomu dZwieku w klasie I od pomiaru w klasie III?

Dlaczego warto$¢ rownowazna usrednionego poziomu dzwieku nie jest $rednig arytmetyczng?

Wskazowki do wykonania pomiarow

Nk wh =

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Okresli¢ wymiary urzadzenia badanego, razem z odlegtoscia do podtoza.

Okresli¢ wymiary pomieszczenia.

Obliczy¢ wymiary charakterystyczne.

Ustawi¢ mikrofon w pozycji “1” zgodnie z rys. 1 (Do wykonania)

Wilaczy¢ miernik natezenia dzwieku.

Wcisna¢ przycisk “Wyniki”.

Przelaczy¢ miernik natezenia dzZwieku na pomiar warto$ci réwnowaznej z charakterystyka “A”
(LAeq).

Rozpoczaé pomiar natezenia halasu tla za pomoca przycisku “»”. Powinien on trwa¢ okoto
1 minute.

Zapisa¢ warto$¢ zmierzona.

Skasowac ostatni pomiar wciskajac kolejno przyciski: “kasuj”, «»”, <+,

Wiaczy¢ badane urzadzenie.

Wykona¢ pomiar hatasu urzadzenia przez okoto 1 minute.

Zapisa¢ wynik pomiaru.

Wylaczy¢ badane urzadzenie.

Skasowac ostatni pomiar w mierniku poziomu dzwieku.

Powtarzac¢ kroki od 8 do 15 umieszczajac mikrofon w kolejnych pozycjach pomiarowych

Wylaczy¢ miernik natezenia dzwieku i uporzadkowac stanowisko.



Wskazowki do sprawozdania

»HALAS”

Tabela 2. Wartosci zmierzone oraz przyjete na podstawie norm, potrzebne do wykonania pézniejszych obliczen:

Nazwa wymiaru Symbol Wynik Jednostka
Dhugos¢ L [m]
§¢ l
Wymiary urzadzenia Szeroko?,c 2 [m]
Wysokos¢
[, [m]
(z podstawa)
Odleglos¢ pomiarowa d [m]
Po dhugosci a [m]
Parametry P
Po szerokosci b [m]
charakterystyczne —
Po wysokosci c [m]
Wysokos¢ pomiarowa h [m]
Pole powierzchni pomiarowej S [m’]
o Dlugos¢ X [m]
miar
‘y y . Szerokos¢ Y [m]
pomieszczenia —
Wysokos¢ Z [m]
Powierzchnia pomieszczenia S, [mz]
Liczba punktéw pomiarowych n [-]
Wartos$¢ Srednia wspotczynnika a ]
pochlaniania s
Chlonnos¢ akustyczna pomieszczenia A [mz]
Tabela 3. Wyniki pomiaréw poziomu dZwieku otoczenia oraz poziomu hatasu badanego urzqgdzenia:
L. p. 1 2 3 4 5
L [dB]
L' A [dB]

Warto$¢ rownowaznego poziomu hatasu urzadzenia L, =.........
Warto$¢ rownowaznego poziomu dzwigku otoczenia L', =.........
Wartos¢ poprawki uwzgledniajacej hatas tta K, , =.........
Wartos¢ poprawki uwzgledniajacej dZzwieki odbite K,, =.........
Wartos¢ poziomu mocy akustycznej urzadzenia L, =.........

Whioski i spostrzezenia:
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