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Wymagania jakie musi spelnia¢ komora bezechowa i semibezechowa

Komora bezechowa (rys. 1) jest to zamknigte pomieszczenie, odizolowane od
zewnetrznych zaktocen akustycznych, sufit i podioga sg pokryte ustrojami dzwiekochtonnymi,
zapewniajagce w tym pomieszczeniu warunki akustyczne zblizone do warunkéw panujacych
W przestrzeni nieograniczonej. W komorze bezechowej praktycznie nie powinno wystepowac
naktadanie si¢ fal emitowanych i odbijanych, warunki akustyczne zblizone sg do idealnego pola
swobodnego. Pole takie jest w szczegolnosci pozadane do wyznaczenia kierunkowosci
promieniowania badanego zrédta dzwigku. Metody pomiaru w komorach bezechowych
opisano w normie ISO 3745 [1].

Rys. 1. Komora bezechowa Microsoftu — najcichsze miejsce na Ziemi [2]

W komorze bezechowej nie mozna wykonywac¢ pomiarow hatasow duzych i ciezkich
obiektow. Nie pozwala na to konstrukcja podtogi, ktéra wytozona jest delikatnymi elementami
thumigcymi. Dlatego czesto spotyka si¢ komory, w ktorych podloga jest wykonana z betonu,
a tylko $ciany i sufity sa wyloZzone materiatami i1 ustrojami dzwigkochlonnymi. Sa to tzw.
komory semibezechowe (czg¢sciowo odbijajace dzwiek) (rys. 2 1 8). W takiej komorze pole
akustyczne charakteryzuje si¢ okreslong kierunkowos$cia, ktora jest wywotana odbiciem fali
akustycznej od podtogi. W poblizu powierzchni odbijajace; dzwiek poziom ci$nienia
akustycznego jest zawsze zwiekszone, a wartos¢ tego ci$nienia zalezy od odleglosci x 1 dtugosci
fali A [1]:

+ dla x<0,1A moc zmierzona jest dwukrotnie wigksza (okoto 3dB) od mocy emitowane;j
przez zrodto spowodowane to jest niejednorodnoscig pola akustycznego dla czgstotliwosci
mniejszych od 1000Hz,

+ dla x=0,25-0,5A moc zmierzona jest wigksza o okoto 1dB od mocy emitowanej przez
zrodto,

» jezeli odlegtos¢ od zrodla do powierzchni jest wigksza niz dlugos¢ fali dla x>4, to
obserwuje si¢ tylko nieznaczny wpltyw na warto$§¢ zmierzonego poziomu mocy emitowanej
przez zrodto.
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Rys. 2. Komora semibezechowa na uniwersytecie w Seulu [3]

Metode pomiaru hatasu w komorach czgsciowo odbijajacych dzwigk omowiono w normie
ISO 3745.

Aby wystapily warunki pola swobodnego pomieszczenia badawcze powinno [4]:
e mie¢ odpowiednig objetosé
Objetos¢ pomieszczenia powinna by¢ co najmniej 200 razy wigksza niz objetos¢ mierzonego
zrodia dzwiegku.
e charakteryzowac¢ si¢ duzym pochlanianiem dzwigku w badanym zakresie czestotliwosci
Wspotczynnik pochtaniania dzwigku adaptacji $cian i sufitu przy prostopadtym padania fali
powinien by¢ réwny lub wiekszy niz 0,99 w badanym zakresie czestotliwosci. Kliny
dzwigkochtonne powinny by¢ réwnomiernie roztozone na powierzchniach. W komorze
bezechowej powinna zosta¢ zastosowana taka sama adaptacja $cian, podlogi i1 sufitu.
Konstrukcja podtogi wiasciwa do tego typu komor to siatka z naprezonych linek wykonanych
ze stali nierdzewnej o §rednicy ok. 2,5mm, umieszczonych w odlegtosci 2cm lub Scm od siebie.
W komorze semibezechowe podloga (lub inna powierzchnia) powinna by¢ wykonana jako
twarda, gtadka ptaszczyzna, ktdrej wspolczynnik pochtaniania w kierunku prostopadtym do
powierzchni nie przekracza 0,06 w badanym zakresie czgstotliwosci. Adaptacje powierzchni
otrzymuje si¢ z zastosowaniem klinow wykonanych z materialu dzwiekochtonnego (rys. 3),
ktore zamocowane sg na wewnetrznych $cianach komory i skierowane s3 do wewnatrz
pomieszczenia. Je§li sam material absorbujacy jest dobrze dobrany i zaprojektowany, to
dzwigki o S$redniej 1 wysokiej czestotliwosci sg absorbowane. Jednak aby zapewnid
pochlanianie energii dzwigkowej réwniez w niskich czg¢stotliwosciach, kliny musza posiada¢
specjalny ksztatt. Na przestrzeni lat testowano wiele r6znych rodzajow klinow akustycznych.
Na podstawie badan okres§lono, ze najlepsze wlasciwosci thumigce uzyskuje si¢ dla absorberéw
piramidalnych 1 klinowych — te s3 obecnie najczesSciej stosowane w komorach
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semibezechowych. Ponadto w przypadku zastosowania ksztalttow klinowych, aby
zmaksymalizowa¢ obszar absorpcji akustycznej, kliny montuje si¢ tak, aby dwa sasiednie byty
wzgledem siebie obrocone o 90 stopni. Kliny moga by¢ zamocowane z zachowaniem
niewielkiej przestrzeni migdzy nimi. Catkowita glebokos$¢ adaptacji powinna przekraczaé A/4,
gdzie A to dlugos¢ fali dzwigku o czestotliwos$ci rownej najnizszej czgstotliwosci srodkowe;j
stosowanego pasma.
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Rys. 3. Wspotczynnik odbicia dla roznych typow klinow [5]

e by¢ wolne od powierzchni odbijajacych (procz powierzchni odbijajacej w komorach
semibezechowych) 1 przeszkdd innych niz te zwigzane z badanym zrédlem dzwigku
Wszystkie elementy i aparatura, ktore nie musza by¢ pozostawione w pomieszczeniu powinny
by¢ umieszczone poza komorg. Otwarte konce rur powinny by¢ ostonigte lub wypetnione
materialem dzwigkochtonnym, w celu uniknigcia oddzialywania rezonansowego.
o charakteryzowac si¢ wystarczajaco niskimi poziomami hatasu tla
Poziom hatasu tta powinien by¢ o co najmniej 10dB nizszy niz poziom cisnienia akustycznego
wytwarzanego przez badane zrédlo (we wszystkich pozycjach mikrofonow i w kazdym
zakresie czestotliwosci). Najwigkszy problem stanowig niskie czestotliwosci. W celu
zapewnienia odpowiedniego poziomu tla przy pomiarze niskich czgstotliwosci moze by¢
konieczne otoczenie komory masywng $ciang 1 umieszczenie catej konstrukcji na izolatorach
drgan.
Dodatkowe kryteria jakie nalezy zapewni¢ podczas pomiarow to [4]:
e temperatura powietrza podczas wykonywania pomiarow powinna miesci¢ si¢ w granicach
15-30°C;
e w przypadku pomiaru w innych niz wyzej wymienione temperaturach, w obliczeniach
nalezy przyja¢ poprawke wplywu wilgotnosci,
e w duzych pomieszczeniach (ponad 200m?) konieczna moze by¢ korekcja pochtaniania
dzwigku przez powietrze w zakresie wysokich czestotliwosci;



¢ unikanie wplywu warunkow $rodowiska mogacych mie¢ niekorzystny wplyw na mikrofon
pomiarowy, np. brak silnych pol elektrycznych lub magnetycznych, brak podmuchow
powietrza wydostajacego si¢ z urzagdzen pomiarowych lub mierzonych.

Ustawienie zrodla dzwi¢ku [4]

Sposéb w jaki badane zrodto dzwigku jest zainstalowane i pracuje ma duzy wplyw na
obliczong moc akustyczng. Dlatego nalezy odpowiednio dobra¢ sposob jego zamocowania oraz
warunki pracy podczas badan.

Badane zrédto powinno by¢ zamocowane lub posadowione tak jak podane jest
w procedurze badania hatasu danego zrdédla. Jesli takie wymagania nie istnieja to nalezy
wykorzysta¢ typowe warunki w jakich pracuje zrédto i posadowi¢ lub zamocowaé je w taki
sposob. Ponadto nalezy zadbac, aby nie nastgpity zmiany w promieniowaniu mocy akustycznej
wynikajace z ukladu stosowanego do mocowania badanego Zrddta. Wiele matych Zrodet
dzwicku, ktore same w sobie nie promieniuja dzwigkdw o matych czestotliwos$ciach, moga
przekazywa¢ drgania na duze powierzchnie, ktére promieniuja dzwiek o takich
czestotliwosciach.

Urzadzenia r¢czne podczas badania powinny by¢ trzymane lub prowadzone za pomoca
reki. Jesli badane Zzrodto wymaga, aby posadowi¢ je w czasie pracy to nalezy zadbaé o uktad
mocujacy o matych rozmiarach, ktéry jednocze$nie powinien by¢ czgscig badanego zrodta.
Nalezy opisa¢ to w procedurze badania.

Urzadzenia przeznaczone do mocowania na podstawie lub $cianie powinny by¢
umieszczone na plaszczyznie odbijajacej dzwigk. Urzadzenie, ktore w normalnych warunkach
pracy posadowione jest na stole powinno by¢ umieszczone na podtodze. W przypadku, kiedy
stot lub podstawa sg wymagane do pracy zrodta dzwieku, nalezy posadowi¢ na nich zrodto.

Jesli to mozliwe, cale wyposazenie dodatkowe wymagane do pracy zrodta, niebgdace jego
czg$cig, powinno by¢ umieszczone poza pomieszczeniem badawczym. Takie elementy jak
kanaly powietrzne, przewody elektryczne, rury podiaczone do badanego zrodta moga
promieniowa¢ znaczacy poziom energii akustycznej.

Praca zrodla podczas pomiarow

Podczas pomiaréw nalezy stosowa¢ warunki pracy okreslone w odpowiedniej (tzn. dla
badanego rodzaju maszyn i urzadzen) procedurze badania hatasu. Jesli taka procedura nie
istnieje, zrodto powinno pracowaé¢ w sposob jak najbardziej zblizony do tego w jaki pracuje
podczas normalnego uzytkowania. W takim przypadku nalezy wybra¢ jeden lub kilka
warunkow pracy zrodta:
¢ okreslone warunki obcigzenia i pracy;

e pelne obcigzenie (jesli r6zni si¢ od okreslonego wyzej);

e bez obcigzenia (bieg jatlowy);

e warunki pracy reprezentatywne dla normalnego uzytkowania odpowiadajgce maksymalnej
emisji dzwigku;

symulowane obcigzenie w §cisle okreslonych warunkach;

e warunki pracy odpowiadajgce charakterystycznemu cyklowi pracy.

Poziom mocy akustycznej Zrodla moze by¢ wyznaczony, dla kazdego z r6znych warunkéw
pracy (np. obcigzenia, predkosci urzadzenia, temperatury). Warunki przeprowadzania badan
powinny by¢ ustalone z gory i utrzymywane na staltym poziomie przez caly czas trwania
badania.

W przypadku symulowanych warunkéw pracy zrodia ich wybor powinien umozliwié
uzyskanie pozioméw mocy akustycznej odpowiadajacych normalnemu uzytkowaniu badanego
zrodla.



Pomiary poziomu ci$nienia akustycznego [4]

Komora bezechowa i semibezechowa zapewniaja najkorzystniejsze srodowisko badawcze
0 najmniejszej niepewnosci pomiaru.

Powierzchnia pomiarowa

Przy pomiarach w komorach bezechowych stosuje si¢ powierzchni¢ pomiarowa
w ksztatcie kuli. Powierzchnia kuli powinna mie¢ swoj §rodek w akustycznym s$rodku zrodta
dzwigku. Jednak potozenie srodka akustycznego zrodta dzwigku jest zwykle nieznane, dlatego
przyjmuje si¢ go najczesciej w Srodku geometrycznym zrédla i zaznacza to w sprawozdaniu
z badan. Promien kulistej powierzchni pomiarowej powinien by¢ réwny lub wigkszy niz kazda
z podanych wielkosci:

e dwukrotnos$ci najwickszego wymiaru zrédta;
e /4 odpowiadajacej najnizszej przyjetej w pomiarach czgstotliwosci;
e Im.

W przypadku Zrédet o niewielkich wymiarach i matym poziomie halasu, mierzonych
w ograniczonym zakresie czestotliwosci, promien kulistej powierzchni pomiarowej moze by¢
mniejszy niz 1m, ale nie mniejszy niz 0,5m. Nalezy to zaznaczy¢ w sprawozdaniu z badan.

W  komorach semibezechowych stosuje si¢ potkuliste powierzchnie pomiarowe.
Powierzchnia ta powinna mie¢ srodek na podtodze w miejscu rzutu akustycznego $rodka zrodia
dzwigku lub, jesli polozenie tego $rodka nie jest znane, w np. miejscu rzutu Srodka
geometrycznego zrodta. Promien potkulistej powierzchni pomiarowej powinien by¢ rowny lub
wiekszy niz kazda z podanych wielkosci:
dwukrotnos$ci najwigkszego wymiaru zrodia
potrojnej odleglosci akustycznego srodka zrodta od jego rzutu na powierzchni¢ odbijajaca;
A/4 odpowiadajacej najnizszej przyjete] w pomiarach czgstotliwosci;

Im.

W przypadku zrodet o niewielkich wymiarach 1 malym poziomie halasu, mierzonych
w ograniczonym zakresie czgstotliwosci, promien kulistej powierzchni pomiarowej moze by¢
mniejszy niz 1m, ale nie mniejszy niz 0,5m. Nalezy to zaznaczy¢ w sprawozdaniu z badan.

Pozycje mikrofonow

Do wyznaczenia powierzchniowego poziomu ci$nienia akustycznego na kulistej lub
potkulistej powierzchni pomiarowej nalezy stosowaé jeden z czterech opisanych nizej
sposobow:

e Uktad statych pozycji mikrofondéw przy ich potozeniu na powierzchni kuli lub potkuli
pomiarowej. W tym celu pojedynczy mikrofon moze by¢ przemieszczany kolejno z jedne;j
pozycji do drugiej lub mozna stosowa¢ pewnag liczbe mikrofonow umieszczonych
w ustalonych potozeniach, a ich sygnal odczytywac kolejno lub jednoczesnie.

Nalezy stosowa¢ 20-punktowy uktad pozycji mikrofonu (dla komory semibezechowej zgodnie
z rysunkiem 4). Liczba pozycji mikrofonu jest wystarczajaca, jesli r6znica (w dB) miedzy
najwyzszym 1 najnizszym poziomem cisnienia akustycznego w kazdym z pasm czestotliwos$ci
pomiarowych i w kazdej pozycji jest liczbowo mniejsza od potowy liczby pozycji mikrofonu.
Jesli nie jest to spelnione z zastosowaniem uktadu 20 mikrofondéw, nalezy wyznaczy¢
dodatkowy uktad 20 pozycji mikrofonu otrzymujac go przez obrot zrodta o 180° wokot osi z,
albo przez podobny obrét uktadu pierwotnego. Czterdziesci pozycji mikrofonu obu uktadoéw
odpowiada rownym polom na kulistej lub potkulistej powierzchni pomiarowe;.
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Rys. 4. State pozycje mikrofonu na powierzchni potkuli [4]
1-20 — pozycje mikrofonu

Gdy wymaganie wystarczajacej liczby pozycji mikrofonu nie jest spelnione z uzyciem 40
pozycji, nalezy szczegdlowo sprawdzi¢ poziom ci$nienia akustycznego wystepujacego na
ograniczonym obszarze kulistej lub poétkulistej, na ktorym moze wystepowa znaczna
nierownomierno$¢ promieniowania bardzo kierunkowego zrodla. Sprawdzenie to jest
wymagane do wyznaczenia najwyzszych 1 najnizszych pozioméw ci$nienia akustycznego w
rozwazanym zakresie czestotliwosci. Po wdrozeniu tej procedury pozycje mikrofonow nie beda
odpowiada¢ réwnym polom powierzchni kulistej lub poétkulistej powierzchni pomiarowe;,
nalezy odpowiednio wybra¢ ich potozenie i przy wyliczaniu powierzchniowego poziomu
ci$nienia akustycznego skorzysta¢ ze wzoru dla nierownych pol.
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e Pojedynczy mikrofon przemieszczany jest wzdluz kilku torow koncentrycznych
réwnomiernie roztozonych na kuli lub pétkuli pomiarowej. Istnieje rowniez mozliwos¢
utrzymywania mikrofonu w statej pozycji i1 obracanie zrodia dzwigku o 360° lub
wielokrotnosci.

Poziom ci$nienia akustycznego jest usredniany w przestrzeni i w czasie przez przemieszczanie

pojedynczego mikrofonu kolejno wzdhuz kilku toréw kotowych. W przypadku komory

semibezechowej minimalna liczba przemieszczania wynosi 5, tak jak pokazano na rysunku 5.

W szczeg6lnych przypadkach zrédet promieniujacych dzwigki tonalne o okre§lonej

czestotliwosci, nalezy stosowac co najmniej 20 torow pomiarowych. Dla komory bezechowej

liczby torow wynosza kolejno 10 i 40. Ponadto wysoko$¢ torow jest symetryczna w gornej

1 dolnej potkuli kulistej powierzchni pomiarowe;.

W przypadku, kiedy okrezne tory uzyskuje si¢ poprzez obracanie badanego zrodia nalezy

zadba¢, aby powierzchnia stolika obrotowego, na ktérym posadowione jest zrodto dzwigku nie

byta umieszczona wyzej od powierzchni plaszczyzny odbijajacej niz 10% wysokosci
mierzonego zrodla, a najlepiej byla z nig zréwnana.
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Rys. 5. Wspolsrodkowe kolowe tory przemieszczania mikrofonu [4]
1 — wyniesienie torow przemieszczania mikrofonu, 2 — os obrotu mechanizmu przemieszczania
mikrofonu; 3 — wysokosci odpowiednich pol powierzchni potkuli
e Pojedynczy mikrofon przemieszczany jest wzdluz kilku toréw poludnikowych
roéwnomiernie roztozonych na kuli lub pétkuli pomiarowe;.

Metoda ta polega na uzyciu pojedynczego mikrofonu i przemieszczaniu go na drodze potowy
okregu o osi potozonej poziomo 1 przechodzacej przez srodek Zrddta jak na rysunku 6. Nalezy
utrzymywac statg predkos¢ pionowa przemieszczania (dz/df). To oznacza, ze predkos¢ katowa
napedu mikrofonu zwigkszana jest proporcjonalnie do 1/cosp, gdzie ¢ jest katem ponad
poziom. Sygnal wyj$ciowy mikrofonu jest podnoszony do kwadratu i u§redniany w uktadzie
elektronicznym, z uwzglednieniem odpowiedniego wazenia pola powierzchni kuli lub potkuli.
Alternatywa jest stosowanie stalej predkosci katowej, ale z elektronicznym wazeniem
o charakterystyce zgodnej z cosp. Nalezy stosowa¢ minimum 8 toréw przemieszczania
mikrofonu potozonych w rownych odstepach katowych w ptaszczyznie poziomej zrodta. Efekt
ten mozna uzyska¢ poprzez obracanie Zrodta.
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Rys. 6. Potudnikowe tory przemieszczania mikrofonu [4]
1-8 — tory przemieszczania mikrofonu

e Pojedynczy mikrofon przemieszczany jest wzdhuz toru spiralnego wokot osi pionowej kuli
lub potkuli pomiarowe;.

Polega to na uzyciu jednego potudnikowego toru przemieszczania zgodnie z punktem wyze;j,
przy réwnoczesnym powolnym przemieszczaniu mikrofonu wzdhuz catkowitej liczby, co
najmniej 5 torow kolowych. Tworzy to droge spiralng wokot pionowej osi powierzchni
pomiarowej (rys. 7). Tor spiralny mozna réwniez uzyskac przez powolne obracanie zrodta ze
stalg predkoscig katowa przez przynajmniej 5 pelnych obrotéw w czasie przemieszczania
mikrofonu wzdhuz toru poludnikowego. Wazenie zalezne od kata opisano w punkcie wyzej.
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Rys. 7. Spiralny tor przemieszczania mikrofonu [4]

Opisane wyzej metody ustawienia mikrofonu podczas pomiaréw nie wykluczajg innych
pozycji mikrofonu i rodzajéw powierzchni pomiarowej, ktore mogtyby pozwoli¢ na uzyskanie
wigkszej dokladno$ci. Jednak, zeby zastosowaé inne uklady pozycji mikrofonu 1 inne
powierzchnie pomiarowe, nalezy pokazaé, ze réznica poziomu mocy akustycznej w zadnym
zpasm 1/3-oktawowych w zakresie czestotliwosci pomiarowych nie przekracza 0,5dB
w stosunku do poziomu wystepujacego z zastosowaniem jednego z uktadow, ktore wymieniono
wyzej. Zastosowana powierzchnia pomiarowa powinna catkowicie otacza¢ zrodto. Powodem
uzycia innego uktadu mikrofonow niz zostaly opisane powyzej powinno by¢ dazenie do
maksymalizacji doktadnosci pomiaru, a nie zmniejszenia liczby pozycji mikrofonu lub
ograniczenia ktoregokolwiek z uktadow.

Wymagane dane

Poziom ci$nienia akustycznego powinien by¢ mierzony w przedziale czasu typowym dla
pracy mierzonego zrodla. W kazdej pozycji mikrofonu pomiary poziomu cisnienia
akustycznego powinny by¢ przeprowadzone z  zastosowaniem  charakterystyki
czestotliwosciowej A 1/lub w kazdym pasmie czgstotliwosci pomiarowych.

Czas pomiaru powinien wynosi¢ minimum 30s dla pasm o czgstotliwosci srodkowej 160Hz
1 ponizej. Czas pomiaru powinien wynosi¢ minimum 10s przy pomiarze poziomow cis$nienia
akustycznego skorygowanych charakterystyka czestotliwosciowa A oraz poziomow
w pasmach o czgstotliwosci srodkowej 200Hz 1 powyze;.

Dodatkowo nalezy zmierzy¢ warunki meteorologiczne wystgpujace w czasie pomiard6w
(cisnienie atmosferyczne, temperatura, wilgotno$¢ powietrza w poblizu zrodta).

Poprawka uwzgledniajaca tlo

Przed przystapieniem do wyznaczania powierzchniowego poziomu ci$nienia akustycznego
nalezy wyznaczy¢ poprawke uwzgledniajaca poziom cis$nienia akustycznego tta. Jezeli poziom
hatasu tta L ,; w kazdej pozycji mikrofonu lub w czasie kazdego przemieszczenia mikrofonu,
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w kazdym pa$mie pomiarowym, s3 10-20dB nizsze od poziomoéw cisnienia akustycznego L p;
mierzonych w czasie pracy zrédta, nalezy skorygowaé wartoéci poziomow L ; ze wzgledu na
wplyw hatasu tta. Od zmierzonych poziomoéw ci$nienia akustycznego nalezy odja¢ poprawke
K, ktora jest obliczana dla kazdego pasma czestotliwosci 1 pozycji mikrofonu zgodnie ze
wzorem:

K = —10lg(1 — 10~ %*AL)dB
gdzie:
AL; = Ly; — Ly,
co daje:
Lyi = Ly — Ky

Jezeli poziomy tla sg nizsze o ponad 20dB to nie stosuje si¢ poprawki.

W przypadku zrodet dzwicku wytwarzajacych niskie poziomy ci$nienia akustycznego,
poziom hatasu tla moze by¢ mniejszy niz 10dB ponizej tych pozioméw w kilku pasmach
w badanym zakresie czestotliwosci. Najwicksza poprawka stosowana w takim przypadku
powinna wynosi¢ 0,5dB w tych pasmach.

Jesli trzeba wyznaczy¢ poziom mocy akustycznej skorygowany charakterystyka
czestotliwo$ciowa A, catkowity poziom nalezy obliczy¢ na dwa sposoby:

e stosujgc wyniki uzyskane w kazdym pasmie w rozwazanym zakresie czestotliwosci;
e nie uwzgledniajac tych pasm czestotliwos$ci, w ktorych poziom hatasu tta jest mniejszy niz
10dB ponizej poziomu ci$nienia akustycznego w czasie pracy zrodia.

Jesli réznica migdzy tymi poziomami jest mniejsza niz 0,5dB to catkowity poziom
powinien by¢ obliczony z uwzglednieniem wynikow we wszystkich pasmach. Natomiast jesli
jest rdznica jest wigksza niz 0,5dB to catkowity poziom obliczony z uwzglednieniem wynikow
we wszystkich pasmach odpowiada gornej wartos$ci poziomu mocy akustycznej, co powinno
by¢ jednoznacznie uwzglgdnione w sprawozdaniu z badan.

Obliczenia powierzchniowego poziomu ci$nienia akustycznego
Poziom mocy akustycznej zrédta Lw obliczany jest z powierzchniowego poziomu ci$nienia

akustycznego E usrednionego na powierzchni kuli (lub potkuli). Powierzchniowy poziom

ci$nienia akustycznego L, obliczany jest na podstawie przestrzennego usredniania kwadratu

ci$nienia akustycznego na kulistej (lub potkulistej) powierzchni pomiarowe;.
Gdy pozycje mikrofonéw sg state 1 odnosza si¢ do powierzchni czgstkowych o réwnych
polach na kulistej (lub polkulistej) powierzchni pomiarowej to do otrzymania

powierzchniowego poziomu ci$nienia akustycznego L,r stosuje si¢ wzor:

Ly = 10l ( [S1L, 1017 )dB
gdzie:
Lyi — poziom ci$nienia akustycznego z poprawka uwzgledniajacg hatas tta w i-tej pozycji
mikrofonu (w odniesieniu do pPa) [dB];
N —liczba pozycji mikrofonu.

Gdy pozycje mikrofondw sg state i odnosza si¢ do powierzchni czastkowych o nieréwnych
polach na kulistej (lub potkulistej) powierzchni pomiarowej to do otrzymania
powierzchniowego poziomu ci$nienia akustycznego E stosuje si¢ wzor:

Lpr = 101g (5 [ZX, S; x 10°1ri])dB
gdzie:
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Ly — poziom cis$nienia akustycznego z poprawka uwzgledniajaca hatas tta w i-tej pozycji
mikrofonu (w odniesieniu do pPa) [dB];
Si — pole powierzchni czastkowej kuli (lub potkuli) odpowiadajace i-tej pozycji mikrofonu,
S — catkowite pole kulistej (lub potkulistej) powierzchni pomiarowe;;
N — liczba pozycji mikrofonu.
Gdy mikrofon przemieszczany jest wzdluz toru kolowego, powierzchniowy poziom

ci$nienia akustycznego L,s otrzymywany jest ze wzoru:

1 .
L,; = 10lg (ﬁ[ N 100'1Lpl])dB
gdzie:
L, — $redni poziom ci$nienia akustycznego z poprawka uwzgledniajaca hatas tta dla i-tego toru
przemieszczania mikrofonu (w odniesieniu do pPa) [dB];
N — liczba pozycji mikrofonu.

Dla pomiaréw przy pomocy potudnikowych toréw tukowych lub toréw spiralnych
powierzchniowy poziom ci$nienia akustycznego L,s otrzymuje si¢ poprzez podniesienie do
kwadratu 1 usrednienie sygnatu wyjsciowego mikrofonu z zastosowaniem odpowiedniego
wazenia pola powierzchni kuli.

Obliczenia poziomu mocy akustycznej [4]

Komora bezechowa

Poziom mocy akustycznej Ly zrodta w polu swobodnym, w meteorologicznych warunkach
odniesienia 23°C 1 101325Pa, obliczany jest ze wzoru:

Ly = L,; + 10lg (j—) dB + C, + Gy,

1
0

gdzie:
B | 313,15 ]
G, = —10lg [B_o \ 273,15+9]dB’
B 296,15 Wzér stosowany w zakresie
¢, = —15lg B—O‘/273'15+6]dB, temperatur 15°C <0 <30°C
gdzie:

S=4mr’ — pole kulistej powierzchni pomiarowej (o promieniu 7);
So=1m?;
B — cis$nienie atmosferyczne wystepujace w czasie pomiaréw [Pa];
By=101325Pa — ci$nienie atmosferyczne odniesienia;
6 — temperatura powietrza podczas pomiarow [ "C].
Komora semibezechowa
Poziom mocy akustycznej Lw zrédta w polu swobodnym nad ptaszczyzng odbijajaca

oblicza si¢ ze wzoru:

Ly =L,; + 10lg CTZ,) dB + C, + C,,
gdzie:
S1=2mr’ — pole potkulistej powierzchni pomiarowej (o promieniu 7);
pozostate symbole — jak wyzej.
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Skorygowany poziom mocy akustycznej

Wartosci powierzchniowego poziomu ci$nienia akustycznego L,r moga by¢ otrzymane

z wykorzystaniem ukladéw wazenia systemu pomiarowego (np. charakterystyki
czestotliwosciowej A) lub z zastosowaniem pasmowego filtra 1/3-oktawowego. Jesli celem jest
otrzymanie skorygowanego poziomu mocy akustycznej, obliczenia z zastosowaniem
powyzszych wzorow wykonuje si¢ jednorazowo. Aby otrzyma¢ poziom mocy akustycznej
w pasmach cze¢stotliwosci, procedura obliczeniowa powinna zosta¢ powtorzona dla kazdego
pasma czestotliwosci. Poziom mocy akustycznej skorygowany charakterystyka
czestotliwo$ciowag A moze takze zosta¢ otrzymany na podstawie poziomdow mocy akustycznej
w pasmach czestotliwos$ci. Stosuje si¢ do tego wzor:

Lwa = 10lg ¥Jme 10(twi*€)/104B

gdzie:
Lw; — poziom mocy akustycznej w j-tym pasmie 1/3-oktawowym [dB];
j, C;—podano w tabeli 1;
Jmin, jmax — Warto$ci j odpowiadajace pasmom podanym w tabeli 1 o najmniejszej i najwigkszej
czestotliwosci srodkowe;.
Tabela 1. Wartosci j i C; dla pasm 1/3-oktawowych [4]

Czestotliwos¢ Srodkowa
Jj pasma 1/3-oktawowego C; [dB]
[Hz]

1 50 -30,2
2 63 -26,2
3 80 -22.5
4 100 -19,1
5 125 -16,1
6 160 -13,4
7 200 -10,9
8 250 -8,6
9 315 -6,6
10 400 -4,8
11 500 -3,2
12 630 -1,9
13 800 -0,8
14 1000 0
15 1250 +0,6
16 1600 +1,0
17 2000 +1,2
18 2500 +1,3
19 3150 +1,2
20 4000 +1,0
21 5000 +0,5
22 6300 -0,1
23 8000 -1,1
24 10000 -2,5
25 12500 -4,3
26 16000 -6,6
27 20000 -9,3
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Cwiczenie laboratoryjne

Pomiary poziomu ci$nienia akustycznego dzwigku generowanego przez zrodio beda
przeprowadzone w komorze semibezechowej Zaktadu Napedow i Automatyki Hydraulicznej
Politechniki Wroctawskiej (rys. 8). Komora ta nie spelnia wymogdéw normatywnych, dlatego
moze by¢ uzywana tylko w badaniach porownawczych oraz przy lokalizacji zrodet dzwieku.
Jej objetosé to ok. 23 m?, a wymiary sa podane na rysunku 9. Sciany o grubo$ci 45cm wylozone
sa dzwigkochtonnym materialem z pianki z Zywicy melaminowej Noiseflex® MH. Kliny maja
ksztalt ostrostupéw o podstawie kwadratu i wymiary podane na rysunku 10. Zastosowana
pianka charakteryzuje si¢ wysokg absorpcja dzwigku, co zostalo pokazane na rysunku 11.

vy

Rys. 8. Komora semibezechowa w laboratorium Zaktadu Napedow i Automatyki Hydraulicznej
Politechniki Wroctawskiej
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Rys. 9. Wymiary komory semibezechowej w laboratorium Zaktadu Napedow i Automatyki
Hydraulicznej Politechniki Wroctawskiej
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Rys. 10. Wymiary materiatu dzwiekochlonnego zastosowanego w komorze semibezechowej Zaktadu
Napedow i Automatyki Hydraulicznej Politechniki Wroctawskiej [6]
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Rys. 11. Wspolczynnik absorpcji dzwieku w zaleznosci od czestotliwosci dla roznych grubosci pianki

z zywicy melaminowej Noiseflex® MH [6]:
zielona linia — 30mm, czerwona linia — 50mm, fioletowa linia — 70mm.
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Studenci maja za zadanie wyznaczy¢ skorygowany poziom mocy akustycznej zgodnie
z tokiem obliczen podanym powyzej. Obiektem badan bedzie urzadzenie lub maszyna
wskazana przez prowadzacego zajecia. Ponadto bedzie on czuwal nad poprawnym
przeprowadzeniem badan akustycznych w komorze semibezechowe;.
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