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Wymagania jakie musi spelnia¢ komora poglosowa

W komorze poglosowej (rys. 1) wystepuje pole doskonale rozproszone charakteryzujace
si¢ tym, ze cala energia akustyczna odbita od $cian wraca w kierunku Zrodta tak iz natezenie
dzwieku w kazdym punkcie tego pola jest jednakowe. Wiasciwos¢ taka osiaga si¢ wyktadajac
$ciany sufit 1 podloge twardymi i1 gladkimi elementami, ktére doskonale odbijaja fale
dzwigkowe. W celu zabezpieczenia przed powstawaniem fal stojacych przeciwlegle Sciany
wykonuje si¢ wzgledem siebie pod katem [1, 4, 5].

W komorze poglosowej wykonuje si¢ pomiary:
poziomu mocy akustycznej,
poglosowego wspotczynnika pochlaniania dzwigku,
izolacyjnosci akustycznej matych probek,
wspolczynnika rozproszenia dzwigku.

Rys. 1. Komora pogtosowa Laboratorium Akustyki Technicznej AGH w Krakowie

Minimalna objeto$¢ komory pogtosowej V zalezy od rozmiarow zrodia dzwieku i od
dlugosci fali 4 odpowiadajacej najmniejszej S$redniej czestotliwosci mierzonych pasm
czestotliwoscei. Jezeli pomiar wykonuje si¢ w pasmach oktawowych, to zalezno$¢ t¢ mozna
przedstawic¢ za pomocg wzoru:

V=32
Gdy hatas mierzy si¢ w pasmach 1/3 oktawy tj. w pasmach tercjowych, to powyzszy wzor
przyjmie postac:

V=923
gdzie:



Objetos¢ komory poglosowej zgodnie z obowigzujgcymi normami (PN-83/B-02155)
powinna wynosi¢ 200+20m°. Dopuszcza si¢ w pomiary w komorach mniejszych, lecz nie
mniejszych niz 125m®. Wymiary liniowe komory nie powinny stanowi¢ wzajemnych
calkowitych wielokrotnosci (np. n, n-1,...,3, 2, 1 oraz 0.5, 0.75, 0.25).

Zalecane stosunki wymiaréw (lx, ly, l;) pomieszczenia pomiarowego w ksztalcie
prostopadtoscianu podaje polska norma PN-84/N-01331 (tabela 1).

Tabela 1. Zalecane stosunki wymiaréw komory poglosowej

Iy Iz

X X

0,8 0.4
0,83 0,65
0,79 0,63

Komora powinna spetnia¢ warunki okreslone polska normg PN-85/N-01334, ktora jest
W zasadzie zgodna z amerykanska ANSI S1.21-1972.

Czas poglosu T okresla si¢ ustawiajac w danym pasmie oktawowym poziom ci$nienia na
warto§¢ 90dB, a nastgpnie na zapisywaczu pomiarowym rejestruje si¢ krzywa opadania
dzwieku w funkcji czasu do poziomu 60dB. Czas poglosu pustej komory powinien by¢ wigkszy

od wartos$ci okreslonej wzorem:
1

T2 Toin* (o)’

gdzie Tmin patrz tabela 2.

Tabela 2. Minimalny czas pogtosu dla roznych czestotliwosci

. ., .| 100

Srodkowe czestotliwosei |
pasm tercjowych, Hz 860 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3200 | 4000 | 5000
Czas pogtosu Tmin, S 5 4,5 4,2 3,8 3,5 3 2,5 2 15

Znajomos$¢ warto$ci czasu poglosu pozwala na okreslenie chtonnos$ci akustycznej komory
oraz jej promienia krytycznego wedlug wzorow:

A=01612
= 0,161

4

ne =008 |

Laboratoryjne badania maszyn w polu poglosowym [1], [2]

1) Obliczenie sredniej warto$ci poziomu cisnienia akustycznego Lm Wg wzoru:

L, = 10log (% n 100'“1'); wg PN-81/N-01306




Jezeli roznice miedzy poszczegolnymi warto$ciami Lm nie sg wieksze niz 5dB, woéwczas
srednig warto$¢ Lm oblicza si¢ wg wzoru:

Ly = %Z?:l i wg PN-81/N-01306

Jezeli warto$ci poziomu cis$nienia akustycznego podane sg w j-tym pasmie czestotliwosci,
wowczas warto§¢ Lm uzyskuje si¢ w wyniku zsumowania wartosci poziomu cisnienia
akustycznego w wyszczegdlnionych pasmach L) :

gdzie:

2)

gdzie:

3)

gdzie:

j
L, = 10log ( = 100'1'Lm); wg PN-81/N-01306
Li — poziom ci$nienia akustycznego w i-tym punkcie pomiarowym,
L) — poziom cis$nienia akustycznego w j-tym pas$mie czestotliwosci,

n — ogodlna liczba punktéw pomiarowych.

Odchylenie standardowe Sm poziomu ci$nienia akustycznego.

S, = \/%Z?=1(Li — L) wg PN-84/N-01331

Li — poziom ci$nienia akustycznego w i-tym punkcie pomiarowym,
Lm — $rednia warto$¢ poziomu ci$nienia akustycznego.

Skorygowany poziom dzwicku A, La.
L =1, + Ky wg PN-81/N-01306
Ly=10log ¥}, 10012, wg PN-81/N-01306
L) — poziom cis$nienia akustycznego w j-tym pas$mie czestotliwosci,
L) — skorygowany poziom dzwigku w j-tym pa$mie czestotliwosci,

n — ogodlna liczba pasm czestotliwosci,
Kaj — poprawka wg charakterystyki A dla j-tego pasma czestotliwosci (tabela 3).

Tabela 3. Poprawka korekcyjna Kaj wg charakterystyki 4 miernika poziomu dzwigku dla j-tego pasma
czestotliwosci o czestotliwosci srodkowej (dla komory pogtosowej mieszczqgcej si¢ w Laboratorium

Napedow Hydraulicznych i Wibroakustyki Maszyn)

okt]?[vli/'z; ]j ta Kag
125 -16,1
250 -8,6
500 -3,2
1000 0,0
2000 +1,2
4000 +1,0
8000 -1,1




4) Obliczenie $redniej wartosci skorygowanego poziomu dzwigku La wg wzoru:
1 .
L, = 10log (5 m, 100'“1); wg PN-81/N-01306

Jezeli roznice migdzy poszczegdlnymi wartos$ciami La nie sg wigksze niz 5dB, woéwczas
srednig warto$¢ La oblicza sie wg wzoru:

1
Ly =—Xi1Ls; wg PN-81/N-01306
gdzie: Li— poziom skorygowanego poziomu dzwigku w i-tym punkcie pomiarowym,

n — ogodlna liczba punktéw pomiarowych.

5) Odchylenie standardowe Sa skorygowanego poziomu dzwigku.

Sy = \/%Z?:1(Li — L)?; wg PN-84/N-01331

gdzie: Li— skorygowany poziom dzwigku w i-tym punkcie pomiarowym,
La — $rednia warto$¢ skorygowanego poziomu dzwieku.

6) Okreslenie poziomu mocy akustycznej metodg techniczna, bezposrednia
W pomieszczeniach poglosowych bez adaptacji akustycznej:

j i A
Lp =L, +10- lo,gA—0 - 5; wg PN-84/N-01331
gdzie: L) — érednia warto$¢ poziomu ci$nienia akustycznego w j-tym pasmie czestotliwosci,
i , . ., . . L. . , .
L, — Srednia warto$¢ mocy akustycznej w j-tym pasmie czgstotliwosci,

A — chtonno$éé akustyczna w m?, obliczona w j-tym pasmie czestotliwosci,
Ao — 1m?.

7) Okreslenie poziomu mocy akustycznej metoda techniczna, bezposrednia
W pomieszczeniach poglosowych z adaptacja akustyczna:
j j T %4
Ly = Ly, —10-log =2 + 10log ;- — 13; wg PN-84/N-01331
0 0
gdzie: L) — sérednia warto$é poziomu cisnienia akustycznego w j-tym pasmie czestotliwosci,
L} — $rednia wartos¢ mocy akustycznej w j-tym pasmie czgstotliwosci,

V — objetos¢ komory w m®, (102m®)

Vo —1m?®,
T1000 — Czas poglosu pomieszczenia pomiarowego dla czestotliwosci 1000Hz, (4,13s)
To—1s.

8) Okreslenie poziomu mocy akustycznej metoda dokladng. Poziom mocy akustycznej
W pasmach czestotliwos$ci oblicza si¢ wedtug wzoru:
Sy-2

j j Al 435y
Ly =Lp+10-lg-+101g . _ 64 C: wg PN-85/N-01334.
0

Al
1__
Sy

gdzie: L] —srednia warto$¢ poziomu ci$nienia akustycznego w j-tym pa$mie czgstotliwosci,

i , . ., . . L, . . L, .
L, — $rednia warto$¢ mocy akustycznej w j-tym pasmie czgstotliwosci,



A — chtonnos¢ akustyczna w m?, obliczona w j-tym pasmie czestotliwosci,
Ao — 1m?2,

Sv — powierzchnia komory z podtoga,

V — objetos¢ komory w m®,

Vo —1m?®,

A — dlugosé fali,

C — poprawka zalezna od warunkow klimatycznych (dla ci$nienia atmosferycznego
100kPa i temperatury 20°C, C=0).

Tabela 4. Zestawienie wynikow obliczen pomocnych przy wyznaczaniu poziomu mocy akustycznej
metodq doktadng (dla komory poglosowej mieszczgcej si¢ w Laboratorium Napedow Hydraulicznych
i Wibroakustyki Maszyn)

oktawa j-ta A 1+ %
f[Hz] 10-1g - 10 191_—21_1
v
125 512 1,77
250 512 1,02
500 5,70 0,79
1000 6,00 0,37
2000 6,11 0,26
4000 7,00 0,23
9) Okreslenie poziomu mocy akustycznej Lp:

— n 0,1-Lj .
Ly = 10log (¥, 10°*),
gdzie: Lp— poziom mocy w dB wzgledem 1pW,
L{) — $rednia warto$¢ mocy akustycznej w j-tym pasmie czestotliwosci.

10)  Okreslenie skorygowanego poziomu mocy akustycznej A, Lij W j-tym pasmie
czestotliwosci:
VY .
LpA = Lp + Kyj; wg PN-81/N-01306
gdzie: LJp — poziom mocy akustycznej w j-tym pasmie czestotliwosci,
Kaj — poprawka wg charakterystyki A dla j-tego pasma czgstotliwosci (tabela 3).

11)  Okreslenie skorygowanego poziomu mocy akustycznej A, Lpa:
)
L,o = 10log Z7=1 10% Lpa, wg PN-81/N-01306
gdzie: L{JA — skorygowany poziom mocy akustycznej w j-tym pasmie czestotliwosci,

n — ogodlna liczba pasm czgstotliwosci.



Cwiczenie laboratoryjne

Pomiary poziomu cis$nienia akustycznego dzwigku wydawanego przez pompg ze¢bata beda
przeprowadzone w komorze poglosowej mieszczacej si¢ w Laboratorium Napedu
Hydraulicznego i Wibroakustyki Maszyn przy Politechnice Wroctawskiej. Rzut oraz zdjecie
komory poglosowej zostaly przedstawione na rysunku 2 oraz 3. Spelnia ona wytyczne
sprecyzowane w normach ANSI S1.21-1972 i PN-85/N-01334 zapewniajace mozliwo$é
atestowania maszyn pod katem drgan i hatasu.

W oparciu o przeprowadzone badania rozktadu pola akustycznego wyznaczono w komorze
osiem punktoéw pomiarowych, gdzie ustawiono mikrofony. Wysoko$¢ na jakiej znajdujg si¢
mikrofony odpowiada wysokosci osi watu napgdowego i wynosi 1,3 m od podtogi.
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Rys. 2. Komora poglosowa

Schemat uktadu badanej pompy znajduje si¢ na rysunku 4. Badana pompa 1 jest napedzana
silnikiem 2 pradu stalego o mocy nominalnej 100kW. Wspdtpracuje on z tyrystorowym
uktadem sterujgcym, ktory daje mozliwos¢ ptynnej zmiany predkosci obrotowej watka pompy
w zakresie od 0 do 20000br/min. Zawory bezpieczenstwa 7 i 8 zabezpieczaja pompe badang
I pompe wstepnego ci$nienia 3. Za pomocg zaworu dtawigcego 10 zapewnia si¢ obcigzenie
pompy badanej. Przeptywomierz turbinkowy 16 mierzy wydajno$¢ rzeczywista pompy.
Zintegrowane czujniki momentu 1 predkosci obrotowej 19 mierza moment 1 liczbg obrotow na
wale pompy, a takze pomagaja ustali¢ predkos¢ silnika napgdowego [2, 3].



Rys. 3. Widok komora pogtosowa pogltosowej mieszczgcej sie w Laboratorium Napedow
Hydraulicznych i Wibroakustyki Maszyn
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Rys. 4. Schemat stanowiska badawczego



Mikrofony pomiarowe przesytaja sygnat do multipleksera, gdzie podczas odczytu danych
wybierany wybiera si¢ jeden z nich, a poziom cis$nienia akustycznego wraz z widmem
czestotliwosciowym wys$wietlany jest na ekranie dwukanatowego analizatora czestotliwo$ci
(rys. 5) [2]. Studenci majg za zadaniem wyznaczy¢ skorygowany poziom mocy akustycznej A
zgodnie z tokiem obliczen podanym w rozdziale ,,Laboratoryjne badania maszyn w polu
pogtosowym” tej instrukcji. Obiektem badan begdzie pompa hydrauliczna wskazana przez
prowadzacego zajecia.

KO

KA

Rys.5. Schemat blokowy urzqdzen do pomiarow akustycznych
KA — kalibrator, MC — mikrofony pola swobodnego, MU — multiplekser, WP — wzmacniacz
pomiarowy, AF — dwukanatowy analizator czestotliwosci, PC — komputer,
PZ — pompa zebata, KO — komora
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