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Podstawowym dokumentem regulujgcym procedury wyznaczania mocy
akustycznej jest PN-EN ISO 3740: 2003 — Akustyka. Wyznaczanie pozio-
moOw mocy akustycznej zrodet hatasu. Wytyczne stosowania norm podsta-
wowych. W normie tej przedstawiono wytyczne do stosowania serii nhorm
miedzynarodowych ISO 3740 i ISO 9614 opisujgcych wiele metod wyzna-
czania mocy akustycznej réznych typdw maszyn i urzadzen. Zalecang klasg
doktadnosci dla celdow deklarowania hatasu jest klasa doktadnosci technicz-
nej, tj. klasa doktadnosci 2.

Do badan wytypowano dwie normy PN-EN ISO 3744 oraz PN-EN ISO 3746.
Norma PN-EN ISO 3744 spetnia wymagania 2 klasy doktadnosci, natomiast
norma PN-EN ISO 3746 spetnia wymagania 3 klasy doktadnosci. W artykule
opisano i porbwnano wymagania obydwu norm.

Wykonano badania 9 zrédet hatasu zgodnie z normg PN-EN ISO 3744 i wy-
znaczono dla nich moce akustyczne. Przeprowadzono analize spetnienia
wymagan zawartych w normie PN-EN ISO 3744 wykorzystanej do badanh.
Wszystkie wymagania zostaty spetnione, w zwigzku z czym mozna byto
uznac wyniki badanh jako wykonane z 2 klasg doktadnosci.
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1. Wstep

Charakterystyka maszyn 1 urzadzen jako Zrodet hatasu wymaga podania ta-
kich wielkosci, ktére umozliwityby ich obiektywna ocen¢ w warunkach pracy.
Do tego niezbedne sa informacje o wysitku Zrodla (moc akustyczna, poziom
ciSnienia akustycznego lub poziom dzwieku) oraz o widmie czgstotliwo$cio-
wym zrdodla. Charakterystyki te moga by¢ wykorzystywane do sporzadzania
atestu akustycznego maszyny. Ponadto, wyznaczenie mocy akustycznej stuzy
do identyfikacji zrodet halasu w celu minimalizacji ich oddziatywania na Sro-
dowisko. Informacja ta jest rOwniez potrzebna w przypadku wykonywania
ocen oddzialywania na Srodowisko instalacji przemystowych pod katem emi-
sji hatasu, w celu spelnienia wymagan prawnych w procesie inwestycyjnym,
w fazie uzyskiwania decyzji o uwarunkowaniach srodowiskowych do realizacji
projektu technicznego oraz do oceny oddziatywania na Srodowisko instalacji
istniejacych, jezeli brak jest mozliwoSci wykonania pomiaru bezpoSredniego,
np. w przypadku gdy r6znica poziomu hatasu przy pracujacej instalacji a ttem
jest mniejsza niz 3 dB.

W artykule przedstawiono wymagania teoretyczne oraz opis wybranych metod
1 wyniki wyznaczania poziomu mocy akustycznych maszyn i urzadzen zainstalo-
wanych w warunkach rzeczywistych.

2. Wymagania normatywne do wyznaczania mocy
akustycznej urzadzen

Podstawowym dokumentem regulujacym procedury wyznaczania mocy aku-
stycznej jest norma PN-EN ISO 3740: 2003 - Akustyka. Wyznaczanie po-
ziomOw mocy akustycznej zrodet hatasu. Wytyczne stosowania norm podsta-
wowych [1]. W normie tej przedstawiono wytyczne do stosowania serii norm
miedzynarodowych opisujacych wiele metod wyznaczania mocy akustycznej
roznych typoOw maszyn i urzadzen w formie krotkich streszczen norm podsta-
wowych oraz wytycznych wyboru norm witasciwych dla danego zastosowania
w zakresie dzwiekOw powietrznych. Norma ta nie zast¢puje ani nie uzupetnia
wymagan dotyczacych poszczegolnych metod pomiarowych zawartych w nor-
mach podstawowych. Waznym jest, aby okreSlone procedury badania rdz-
nych typO6w maszyn i urzadzen byty stosowane zgodnie z wymaganiami pod-
stawowych norm mi¢dzynarodowych. W normach podstawowych okreSlono
wymagania akustyczne wilasciwe dla zr6znicowanych Srodowisk badawczych
1 doktadnosci.

W przypadku braku odpowiedniej procedury do badania hatasu dla danego
typu maszyn lub urzadzen, norma [1] ulatwi dobor najbardziej zblizonej nor-
my podstawowej, przy czym w kazdej sytuacji warunki posadowienia i pracy
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badanej maszyny musza by¢ zgodne z ogdélnymi wymaganiami normy podsta-
wWOowej.

Normami podstawowymi jest seria norm ISO 3740 [1] 1 ISO 9614. W normach
tych przedstawiono dwie zasady wyznaczania mocy akustycznej maszyny lub
urzadzenia. Pierwsza — to ocena przestrzennego Sredniokwadratowego pozio-
mu ci$nienia akustycznego wytworzonego w warunkach silnie odbijajacych
dzwiek. Sa to pomiary w polu poglosowym. Druga zasada to ocena przeptywu
energii akustycznej emitowanej przez Zrodlo na podstawie pomiaréw z zasto-
sowaniem otaczajacej powierzchni. Sa to pomiary w polu swobodnym nad
plaszczyzna odbijajaca dzwiek lub w polu w przyblizeniu swobodnym nad
ptaszczyzna odbijajaca dZzwiek.

W celu wyznaczenia poziomu mocy akustycznej mozna mierzy¢ dwa parame-
try, tj. poziom ciSnienia akustycznego lub poziom dzwigku.

Przy wyborze odpowiedniej normy do wyznaczania poziomu mocy akustycz-
nej nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki:

- wymagana klasa dokladnoSci (definicja jest zamieszczona w normie ISO
12001 [2]);

- wymiary oraz mozliwo$ci przemieszczania maszyny lub urzadzenia, ktore
moga w praktyce uniemozliwi¢ zainstalowanie jej w laboratorium badawczym
w celu wykonania pomiaréw halasu;

- dostgpne do badan Srodowisko badawcze;
- poziom hatasu tla;

— charakter emitowanego przez Zrédlo hatasu (np. szeroko lub waskopasmowy,
ustalony, nieustalony, impulsowy itp.);

— dostepna aparatura pomiarowa;

- wymagany poziom mocy akustycznej (skorygowany charakterystyka czestotli-
wosciowa lub w pasmach czestotliwosci, zakres czestotliwo$ci pomiarowych);

- wymagane dodatkowe informacje akustyczne (np. kierunkowoS$¢ zrodta, prze-
bieg czasowy).

Zalecana klasa doktadnosci dla celow deklarowania hatasu jest klasa doktadnosSci
technicznej, tj. klasa dokladnosci 2.

3. Klasy doktadnosci

W kazdej normie podstawowej z serii ISO 3740 oraz ISO 9614, dotyczacej
wyznaczania poziomu mocy akustycznej, jest podana w formie tabelarycznej
niepewno$¢ wyrazona jako odchylenie standardowe odtwarzalnoSci. Klasy do-
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ktadnoSci dziela si¢ na 3 stopnie. Najwyzsza klasa doktadnoSci 1 zapewnia naj-
wyzsza dokladnoS$¢, natomiast klasa 3 najmniejsza doktadnos¢ [2].

3.1. Klasa dokfadnosci 1

Klasa dokladnoSci 1 jest zapewniona przez zastosowanie metody doklad-
nej. Zapewnia ona najbardziej jednoznaczny opis emisji halasu z danego zro-
dta. Wyznacza si¢ poziomy ciSnienia akustycznego w pasmach czestotliwosci.
Pomiary wykonuje si¢ w przedziale czasowym obejmujacym czas trwania hatasu
i jego zmiennos¢. Scisle okreslone jest srodowisko badawcze, poniewaz pomiary
takie sa prowadzone w warunkach laboratoryjnych.

3.2. Klasa doktadnosci 2

Klasa doktadnoSci 2 jest zapewniona przez zastosowanie metody technicznej.
Pomiary wykonywane ta metoda prowadzi si¢ z wykorzystaniem odpowiedniej
charakterystyki czasowej i czestotliwosciowej. Wykonuje si¢ rOwniez pomiary
w pasmach oktawowych, 1/3 oktawowych lub wezszych. Na podstawie tych
pomiar6w oblicza si¢ wartoSci skorygowane charakterystyka czestotliwoSciowa
A. Jest ono analizowane w celu okreSlenia wptywu Srodowiska akustycznego.
Wymagane jest stosowanie miernika poziomu dzwieku klasy doktadnosci 1 lub
catkujacego miernika poziomu dzwieku klasy doktadnosci 1, odpowiadajacych
wymaganiom norm [EC 651 lub IEC 804. Wykorzystywane w pomiarach filtry
oktawowe lub wezsze winny spelnia¢ wymagania normy IEC 1260. Metoda ta
jest preferowana do celow deklarowania halasu. Dostarcza ona wystarczajaca
ilo$¢ informacji do podjecia dziatan technicznych, np. w celu zwalczania ha-
lasu.

3.3. Klasa doktadnosci 3

Klasa doktadnosci 3 jest zapewniona przez zastosowanie metody orientacyjnej.
Jest to metoda najszybsza 1 wymaga najprostszej aparatury pomiarowej. Mozna
ja stosowa¢ do porOwnywania Zrodel halasu o podobnych charakterystykach.
Pole akustyczne w poblizu Zrddla jest okreSlane przy pomocy miernika po-
ziomu dZzwigku lub miernika nat¢zenia dZwigku. Liczba punktOéw jest ogra-
niczona. Szczegotowa analiza pola akustycznego jest niepotrzebna. Pomiary
wykonuje sie ,,in situ”. Metoda ta ma ograniczone zastosowanie przy ocenie
Srodkow redukcji emisji halasu ze zrodel. Pomiary powinno si¢ wykonywac
z wykorzystaniem aparatury odpowiadajacej normom IEC 651, IEC 804 lub
IEC 1043. Dopuszcza si¢ stosowanie aparatury klasy 2 zgodnej z wymagania-
mi norm [EC 651 lub IEC 1043.
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4. Akustyczne srodowiska badawcze

4.1. Srodowisko badawcze w laboratoriach akustycznych

Pomieszczenia laboratoryjne o okreSlonych wilasciwosSciach akustycznych po-
zwalaja na wykonanie bardzo doktadnych pomiarow. Wada ich sa wysokie
koszty realizacji oraz ograniczenia gabarytOw maszyn, w stosunku do objetosci
pomieszczenia, ktore mozna w nich bada¢. Ponadto konstrukcja komory zalezy
od rodzaju hatasu, ktory ma by¢ w niej badany.

Komory poglosowe - opisane w normie ISO 3741 - sa szczegdlnie przydatne
w przypadku duzej liczby matych urzadzeni, o objetosci mniejszej niz 2% obje-
toSci komory, emitujacych halas ustalony. Nie mozna w nich okreSli¢ kierun-
kowosci zrodla ani bada¢ halasu impulsowego. Ich konstrukcja jest wykonana
w sposob redukujacy maksymalnie wptyw hatasu zewngtrznego oraz pochlania-
nie fal akustycznych wewnatrz komory.

Specjalne pomieszczenia poglosowe — spetniaja wymagania normy SO 3743-2.
Sa mniej kosztowne od komor poglosowych. Zastosowanie metody pomiaru opi-
sanej w przywolanej wyzej normie pozwala na uzyskanie wyniku o doktadnosci
technicznej. Pomieszczenia te sa przydatne zwlaszcza do wykonywania pomia-
rOw ciSnienia akustycznego skorygowanych charakterystyka czgstotliwo$ciowa
A. Mozna w nich mierzy¢ mate Zrodta hatasu o objetosSci ponizej 1% objetosci
pomieszczenia. Nie uzyskuje sie w nich informacji o kierunkowosci zrodta.

Komory bezechowe i komory bezechowe z odbijajaca podloga - spetniaja wy-
magania normy ISO 3745. Mozna w nich mierzy¢ mate zZrodta hatasu o objetosci
ponizej 0,5% objetosci komory, ktére emituja r6zne rodzaje hatasu, zwlaszcza
halas impulsowy lub hatas zawierajacy sktadowe dyskretne. W takich komorach
zaleca si¢ wykonywanie badan kierunkowoSci zrodia hatasu. Pomiary wykonane
zgodnie z powyzsza norma sa klasy dokladnej. W przypadku komor z odbijaja-
ca podtoga mozna w nich wykona¢ pomiary o doktadnosci technicznej zgodnie
z norma ISO 3744. W tym przypadku mozna bada¢ znacznie wicksze gabaryto-
wo zrodla hatlasu.

4.2. Srodowisko badawcze w warunkach ,in situ”

4.2.1. Metoda dokladna

W celu uzyskania wynikOw o klasie doktadnej w pomieszczeniach zwyczajnych
nalezy zastosowa¢ metode¢ badan przywotana w normie ISO 9614-1. Jest ona
szczegollnie przydatna w przypadku wystepowania wysokiego hatasu tla pocho-
dzacego od innych Zrédet oraz odbi¢ dzwigkéw w pomieszczeniu.
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4.2.2. Metody techniczne

Techniczna metoda pomiaru jest opisana w normie ISO 3744. Pomiary wyko-
nuje si¢ w warunkach zblizonych do pola swobodnego nad plaszczyzna odbija-
jaca dzwigk. Warunki te wystepuja wtedy, kiedy zrodto halasu jest umieszczone
w przestrzeni otwartej lub w duzym pomieszczeniu. Metoda ta ma zastosowanie
do badania szeregu maszyn w naturalnym miejscu ich uzytkowania.

Inna metoda techniczna jest opisana w normie ISO 3743-1. Jest ona szczeg6lnie
przydatna do badania matych przeno$nych zrodet. Zgodnie z ta norma warunki
Srodowiskowe spetniaja nieumeblowane pomieszczenia bez dodatkowych ada-
ptacji akustycznych.

Norma ISO 3747 opisuje techniczna metod¢ poréwnawcza. Stosuje si¢ ja w wa-
runkach zblizonych do pola poglosowego, szczegdlnie w odniesieniu do hatasu
szerokopasmowego.

Metody przedstawione w powyzszych normach oraz w normie ISO 9614-2 po-
zwalaja rOwniez, w zaleznoSci od badan pomocniczych i uzyskanych na tej pod-
stawie wynikOw obliczefl, na uzyskanie wynikOw o klasie technicznej w zwy-
czajnych pomieszczeniach. Sa one szczegdlnie przydatne w przypadku wystepo-
wania wysokiego poziomu tla i odbic.

4.2.3. Metody orientacyjne

Orientacyjna metoda pomiaru jest opisana w normie ISO 3746. Pomiar wyko-
nuje si¢ w warunkach przyblizonych do akustycznego pola swobodnego nad
plaszczyzna odbijajaca dzwigk, tj. w przestrzeni pomiarowej z jedna lub kilko-
ma plaszczyznami odbijajacymi dzwiek. Warunki te wystepuja w przestrzeni
otwartej lub w duzym pomieszczeniu. W normie tej opisana jest rOwniez metoda
oceny Srodowiska badawczego.

Badania wykonane zgodnie z norma ISO 3747 pozwalaja na uzyskanie wynikow
o doktadnoSci dla klasy 2. Jezeli nie mozna spetni¢ okreSlonych dla klasy 2 wy-
magan, mozliwe jest z wykorzystaniem tej normy uzyskanie wynikow o klasie
doktadnosci 3.

Powyzsze metody nie ograniczaja typu ani wielkoSci badanych urzadzen zainsta-
lowanych w przestrzeni otwartej. Maja one rOwniez zastosowanie w odniesieniu
do maszyn zainstalowanych w pomieszczeniach, gdzie sa normalnie eksploato-
wane.

Metody przedstawione w powyzszych normach oraz w normie ISO 9614-2 po-
zwalaja, w zaleznoSci od badan pomocniczych i uzyskanych na tej podstawie
wynikOw obliczen, na uzyskanie wynikow o dokladnos$ci orientacyjnej w zwy-
czajnych pomieszczeniach. Sa one szczegdlnie przydatne w przypadku wystepo-
wania wysokiego poziomu tfa i odbi€.
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5. Czynniki warunkujace wybdr metody badawczej

Biorac pod uwage wymagania niektorych norm, pierwszym czynnikiem wa-
runkujacym wybor metody badawczej jest wielkoS¢ pomieszczenia badawcze-
go (normy ISO 3741, ISO 3743-1, ISO 3743-2). Normy te ograniczaja obj¢-
to$¢ Zrodla od 0,5 do 2% objetoSci pomieszczenia badawczego. W pozostatych
normach ograniczenia te nie wystepuja. Kolejnym czynnikiem jest Srodowisko
badawcze, w ktorym zostana wykonane badania. W przypadku zrddet prze-
noSnych mozna je zainstalowa¢ w kazdym dostepnym Srodowisku, tj. w prze-
strzeni otwartej lub w pomieszczeniach badawczych opisanych w punkcie 4.1.
Zrédta nieprzeno$ne moga by¢ badane w §rodowisku, w ktérym sa zainstalo-
wane (,,in situ”). Wykorzysta¢ mozna w tym przypadku normy ISO 3744, ISO
3746, ISO 9616-1 1 ISO 9614-2. Dwie pierwsze normy zawieraja metodyke
kwalifikowania oraz wymagania dotyczace Srodowiska badawczego. Analiza
tych norm pozwala nam oceni¢, ktora z nich mozna wykorzysta¢ do badania.
W przypadku hatasu stacjonarnego przy wysokim poziomie tla zaleca si¢ sto-
sowanie metod opisanych w normach ISO 9616-1 1 ISO 9614-2. Kazda z norm
migdzynarodowych moze by¢ zastosowana do badania matych maszyn (obje-
to$¢ ponizej 1 m®) o hatasie ustalonym i widmie szerokopasmowym. W tym
wzgledzie decydujace znaczenia ma wymagana klasa doktadnosci i bedace do
dyspozycji srodowisko badawcze.

Przy wyborze odpowiedniej metody ma rowniez znaczenie rodzaj emitowane-
go przez zrodto halasu. W przypadku hatasu ustalonego szerokopasmowego
o widmie, w ktorym wystepuja skladowe dyskretne oraz gdy halas ma charak-
ter waskopasmowy, mozna zastosowac kazda z metod. Halas impulsowy moze
by¢ oceniany zgodnie z normami ISO 3744 1 ISO 3745 oraz ISO 3746. W za-
leznoSci od czestotliwoSci pomieszczenie badawcze musi si¢ charakteryzowac
r6zna kubatura. I tak przy hatasie o czestotliwosci ponizej 100 Hz kubatura
pomieszczenia musi by¢ wigksza niz 200 m?3, a przy hatasie powyzej 10000 Hz
mniejsza niz 200 m3. Wigksze odlegloSci pomiarowe wymagane sa przy po-
miarach w warunkach pola swobodnego w niskich zakresach czestotliwosci
z wykorzystaniem norm ISO 3744 i ISO 3746, natomiast dla norm ISO 9614-1
ISO 9614-2 w przypadku emisji hatasu o znaczacych skladowych widma w pa-
smach od 31,5 Hz do 40 Hz i/lub od 8000 do 10000 Hz. Kolejnym czyn-
nikiem jest wymagana klasa doktadnoSci. Metody dokladne (laboratoryjne)
o najwyzszej klasie doktadnosci sa zamieszczone w normach ISO 3741 1 ISO
3745. Metody techniczne o Sredniej klasie doktadnoSci sa opisane w normach
ISO 3743-1, ISO 3743-2, ISO 3744, 1SO 3747, ISO 9614-1 i ISO 9614-2.
Metody orientacyjne o najnizszej klasie dokladnosci sa okreSlone w normach
ISO 3746, 1SO 3747, ISO 9614-1 i ISO 9614-2.
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6. Wyznaczenie mocy akustycznej rzeczywistych
Zrédet hatasu

Wykonano badania, ktorych celem bylo wyznaczenie mocy akustycznej 9 wen-
tylatorOw zlokalizowanych na terenie zaktadu przemystowego na zewnatrz na
wysokich zbiornikach. Oznaczono je numerami od W1 do W9. Urzadzenia te
sa zainstalowane na stale i nie ma mozliwoSci ich przeniesienia do laborato-
rium w celu wykonania odpowiednich pomiaréw. W zwiazku z czym wykona-
no pomiary ,,in situ”. Na rycinie 1 przedstawiono szkic sytuacyjny badanych
zrdodet hatasu.

16,3m

16,3m 16,3m 16,3m

71 6 dto: Opracowanie wlasne.
Ryc. 1. Rozmieszczenie Zrodet hatasu, dla ktorych wyznaczono moc akustyczna
Oznaczenia zastosowane na rycinie 1:
W1 do W9 - 7Zrddta hatasu,
F - urzadzenia odpylajace — wysokoS¢ obiektu 3,40 m,
S - pomieszczenie techniczne — wysokoS¢ obiektu 3,5 m,

PT - punkt, w ktorym wyznaczono poziom tla dla Zrédla W1 (dla pozo-
statych Zrédet wyznaczano tlo podobnie jak dla W1 w cieniu urzadzenia
odpylajacego).

Warunki atmosferyczne w trakcie wykonywanych pomiarow:

- ciSnienie atmosferyczne — 984,0 hPa,

- temperatura powietrza - 18,1°C,

- wilgotno$¢ - 69%,

— wiatr - 3,2 m/s.

Parametry wentylatorow od W1 do W8:

- wydajnosé - 4000 m3/h,

- wymiary prostopadlo$cianu odniesienia:
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-1,-0,95 m,
-1,-0,65m,
-1,-0,85m.

Parametry wentylatora W9:
- wydajnos$¢ — 24 000 m*/h,
- wymiary prostopadlo$cianu odniesienia:

-1, -2,40 m,
-1, -1,70 m,
-1, - 1,55 m.

Wentylatory bedace Zrodlami hatasu zainstalowane sa na stale. Stanowia one
element sktadowy instalacji odpylajacych zbiorniki. Pracuja w ruchu ciaglym.
Wylaczane sa jedynie w sytuacjach awaryjnych, planowanych pracach remon-
towych lub w przypadku wylaczenia calej instalacji. Moc akustyczna zostata
wyznaczona dla kazdego obiektu.

6.1. Wybo6r metody badawczej

Do wykonania badan wytypowano dwie normy — PN-EN ISO 3744 oraz PN-EN
ISO 3746. Obydwie sa zalecane do pomiarOw zZrddel stacjonarnych, ktorych nie
mozna przenie$¢ do laboratorium. Srodowisko badawcze powinno byé polem
akustycznym zblizonym do pola swobodnego w poblizu jednej lub kilku plasz-
czyzn odbijajacych dzwiek w pomieszczeniu lub w przestrzeni otwartej. Norma
PN-EN ISO 3744 opisuje metode techniczna, natomiast PN-EN ISO 3746 — me-
tode orientacyjna. W tabeli 1 przedstawiono réznice pomi¢dzy obydwoma wyze;j
wymienionymi metodami.

Tabela 1
Roznice w wymaganiach norm PN-EN ISO 3744 [3] i PN-EN ISO 3746 [5]

Norma PN-EN ISO Norma PN-EN ISO

Wymaganie 3744 3746
Kryterium przydatnoSci Srodowiska <2 dB <7 dB
badawczego K,
AL > 6 dB
K <13dB AL >3 dB

Ograniczenia zalezne od hafasu tta K|

<
AL > 15 dB poprawki Kk <3dB
si¢ nie wprowadza
Liczba punktéw pomiarowych >9 >4
Aparatura pomiarowa 1 klasa doktadnoSci 2 klasa doktadnoSci

Z 1t 6 d I o: Opracowanie wilasne.
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6.2. Warunki wykonania pomiaréw

Pomiary tta wykonywano w punkcie oznaczonym na rycinie 1 jako PT, zlo-
kalizowanym za ekranem akustycznym, ktOry stanowi urzadzenie odpylajace
wspoOtpracujace z danym zZrodiem. Dla obiektow od W1 do W8 wyznaczono pro-
stopadloScienne powierzchnie pomiarowe przy d = 0,5 m. Na powierzchniach
pomiarowych zrodet od W1 do W8 wyznaczono 9 punktow pomiarowych zgod-
nie z norma [3], natomiast dla Zrédta W9 wyznaczono 14 punktow pomiarowych
przy d = 1 m. Pomiary poziomu dzwigku wykonano miernikiem catkujacym
SVAN 955, nr 23062 z wykorzystaniem statej czasowej F, czasem calkowania
30 s oraz charakterystyka czestotliwoSciowa A. Umiejscowienie punktow po-
miarowych dla zrodet od W1 do W8 pokazano na rycinie 2.

Z 1 6 dto: Opracowanie whasne.
Ryc. 2. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych na powierzchni Zrédet od W1 do W8

P10 P12

Z 1 6 dto: Opracowanie whasne.
Rys. 3. Rozmieszczenie punktow pomiarowych na powierzchni Zrodta W8

W tabeli 2 przedstawiono wyniki pomiaréw oraz wartoS¢ Srednia wraz z odchy-
leniem standardowym dla pomiaroéw, ktérych celem bylo wyznaczenie poziomu
tta. Wykonano 5 pomiaréw poziomu dzwieku po 30 s.

WartoS$¢ Srednia wyznaczono za pomoca ponizszej zaleznoSci [4]:

L, =10lg (1210‘”% de 1)

n
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Tabela 2
Wyniki pomiaru poziomu dzwieku w celu wyznaczenia poziomu ta
Numer pomiaru Poziom dZzwigku w dB Warto$¢ Srednia tla w dB
1 62,7
2 62,5
3 62,3 62,4
4 62,3
5 62,3

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Przykladowe wyniki pomiaréw dla Zrodta W1 przedstawiono w tabeli 3. Pozo-
stale Zrodla byty badane tak samo z wyjatkiem Zrédta W9, gdzie wykonano 14
pomiaréw.

Tabela 3
Wyniki pomiaru poziomu dzwigku w celu wyznaczenia mocy akustycznej zrodta W1

. Poziom dzwieku | Warto$¢ Srednia | Warto$¢ Srednia Rozmc:a .po,m led'zy
Numer pomiaru warto$cia Srednia
w dB w dB tta w dB . .
a wartoscia tla
1 81,4
2 79,2
3 76,8
4 78,0
5 78,8 78,1 62,4 15,7
6 77,6
7 76,7
8 74,7
9 75,2

Z r 6 d I o: Opracowanie wilasne.

W tabeli 4 zamieszczono wartoSci Srednie wszystkich zbadanych zrddet hatasu,
dla ktoérych wyznaczono moc akustyczna. WartoS¢ poprawki uwzgledniajacej
halas tla wyznaczono zgodnie z ponizsza zaleznoScia [3]:

_ —01ALA
K, =-10, (1-10""**") dB, 2)
gdzie:

AL, = L,pA _anA dB, (3)

w ktOrym:

L ,4 — poziom dzwigku usredniony na powierzchni pomiarowej w czasie pracy
zrodta w dB,

L" , - poziom dzwicku tta na powierzchni pomiarowej Zrédia w dB.
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Gdy réznica pomigdzy pomiarem wykonanym w trakcie pracy Zrodla a warto-
Scia tla jest wigkszy niz 15 dB, poprawki K| si¢ nie uwzglednia.

Tabela 4

Wartosci Srednie poziomow dzwieku zmierzonego dla poszczegolnych Zrodet hatasu

Sredni Roznica Sredni poziom

Oznaczenie poziom Poziom tta pomicd;y Wartosé diwicku' po

sr6dla dzwieku L wartoégla poprawki K, uwzglcdmemu

L L, wdB $rednia w dB poprawki K,
L, wdB a wartoScia tla w dB
W1 78,1 62,4 15,7 - 78,1
w2 75,2 62,4 12,8 0,23 75,0
W3 78,8 62,4 16,4 - 78,8
W4 79,5 62,4 17,1 - 79,5
W5 75,1 62,4 12,7 0,24 74,9
W6 76,3 62,4 13,9 0,18 76,1
W7 79,7 62,4 17,3 - 79,7
W8 76,5 62,4 14,1 0,17 76,3
W9 73,9 62,4 11,5 0,32 73,6

Z r 6 d I o: Opracowanie wilasne.

Obliczenia powierzchniowego poziomu dzwieku L, z uwzglednieniem popraw-
ki wynikajacej z oddziatywania tta wykonano zgodnie ze wzorem:

L,=L,-K,-K,, dB (4)

Moc akustyczna zrodla okreSlono na podstawie wzoru:

L, :gﬂozg[si] dB, 5)
gdzie:
S - pole powierzchni pomiarowej w m?,

S,-=1m

W tabeli 5 przedstawiono arkusz pomocniczy do obliczenia warto$ci mocy aku-
stycznej zrodla halasu.
Tabela 5
Arkusz pomocniczy do wyznaczania mocy akustycznej Zrodta hatasu
Nazwa Zrodia | Wentylator 4000 m3/h - W1
Dane do obliczen Wyniki obliczen
| 1,0 m a 0,98 m

1 0,7 m b 0,83 m
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cd. tab. 5
Nazwa 7Zrodia Wentylator 4000 m3/h - W1
Dane do obliczen Wyniki obliczen

1, 0,9 m c 1,35 m

d 0,5m S 12,94 m?
Lo 77,9 dB 10log(S/S,) 11,12 dB

Poziom mocy akustyczne;j

L. 89,0 dB

Z 1t 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

Wyznaczone wartoSci mocy akustycznych poszczegdlnych zrodel hatasu przed-
stawiono w tabeli 6.

Tabela 6
Whyznaczone moce akustyczne poszczegolnych zrodet hatasu
Oznaczenie Zrodta hatasu Wyznaczona moc akustyczna w dB
Wi 89,2
w2 86,1
W3 89,9
W4 90,6
W5 86,0
w6 87,2
w17 90,8
W8 87,4
W9 91,3

Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

6.3. Kwalifikacja metody badawcze;j
Norma PN-EN ISO 3746 w stosunku do PN-EN ISO 3744 jest taka sama z ta
r0znica, ze ma mniejsze wymagania (tab. 4).

Ponizej przedstawiono spetnienie wymagan wymienionych uprzednio norm (PN-
-EN ISO 3746 1 PN-EN ISO 3744) w trakcie wyznaczania mocy akustycznych
zrodel od W1 do W9.

Do wyznaczenia wspotczynnika K, jako poprawki Srodowiskowej na podstawie

chlonnosci akustycznej pomieszczenia wykorzystuje si¢ nastgpujaca zaleznosc:

S
= 1+4| = || dB,
K, 101g|: - [Aﬂ (6)
gdzie

A - chtonnoé¢ akustyczna pomieszczenia w m?,

S - pole powierzchni pomiarowej w m?.
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Wspdlczynnik ten jest uwzgledniany w przypadku pomiarOw wykonywanych
wewnatrz pomieszczen. Poniewaz pomiary wykonywano w przestrzeni otwartej,
wspoOtczynnik ten dazy do zera. Wobec tego spetniony jest warunek K, <2 dB
wymagany przez norme¢ PN-EN ISO 3744. Maksymalna wartoS¢ poprawki ze
wzgledu na tlo K, obliczonej zgodnie ze wzorem (2) zamieszczonej w tabeli 4
wynosi 0,24 dB, co jest wartoScia mniejsza niz wymaganie normy PN-EN ISO
3744 K < 1,3 dB. Liczba punktéw, w ktérych wykonano pomiary wynosi 9 dla
zrodet od W1 do W8 oraz 14 dla zrodta W9. Norma PN-EN ISO 3744 wymaga,
aby liczba ta byla > 9 w zaleznoSci od wielkoSci zrodta 1 wartosci d. Wobec tego
warunek ten jest rowniez spelniony. Do badan wykorzystano miernik catkujacy
o 1 klasie doktadnoSci, w zwiazku z czym wymaganie normy PN-EN ISO 3744
rOwniez jest spetnione.

Reasumujac, nalezy zaznaczy€, ze wszystkie wymagania normy PN-EN ISO
3744 sa spetnione, co oznacza, iz moce akustyczne sa wyznaczone z 2 klasa do-
ktadnoSci, tj. metoda techniczna. Metoda ta jest preferowana do celow deklaro-
wania halasu. Dostarcza ona wystarczajaca iloS¢ informacji do podjecia dzialan
technicznych, np. w celu zwalczania hatasu.

7. Podsumowanie

W normach PN-EN ISO 3744 oraz PN-EN ISO 3746 przedstawiono bardzo
praktyczne metody wyznaczania mocy akustycznej maszyn i urzadzen zainstalo-
wanych w zakladach przemystowych, ktorych nie mozna przenie$¢ do laborato-
rium w celu wykonania doktadnych badan.

Druga klasa doktadnoSci dla metody technicznej zawartej w normie PN-EN ISO
3744 jest wystarczajaca dla deklaracji poziomu halasu maszyny przez produ-
centa. Wynik tego badania mozna réwniez wykorzysta¢ do obliczen propagacji
halasu w Srodowisku.

Jezeli nie ma mozliwoS$ci technicznej spetnienia wymagan normy PN-EN ISO
3744, badanie mozna zakwalifikowac do 3 klasy doktadnos$ci, mozna ja uzyskac
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 3746, w ktdrej opisana jest metoda
orientacyjna. W takim przypadku mozna wynik badania wykorzysta¢ do oceny
badanej maszyny.

Najczestszym przypadkiem jest brak mozliwosci spetnienia warunku K, <2 dB.
WartoS¢ tej poprawki waha si¢ najczesciej w granicach 2 do 4 dB. Przy niespet-
nieniu tego warunku i jednoczesnym spelnieniu pozostatych warunkow, wynik
badania mozna uzna¢ za wykonany z 2 klasa doktadnosci pod warunkiem przy-
jecia do obliczen K, = 2.
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METHODS FOR DETERMINING THE SOUND POWER LEVEL OF
A NOISE SOURCE

Keywords: noise, sound power, noise source, research procedure.

The basic document regulating procedures of determination of sound power
is a polish standard no. PN-EN ISO 3740 called — Acoustics. Determination
of sound power levels of noise source. Guidelines for the use of basic stan-
dards — which was published in October 2003. In this standard the guidelines
for the use of international standards ISO 3740 and ISO 9614 were presen-
ted, which describe different methods of determining the sound power for
machinery and equipment of various types. Favoured accuracy class for the
purposes of noise declaration is technical accuracy class, i.e. 2. accuracy
class.

Two standards PN-EN ISO 3744 and PN-EN ISO 3746 were chosen for re-
search. PN-EN ISO 3744 meets requirements 2. accuracy class and PN-EN
ISO 3746 meets requirements 3. accuracy class. In this paper the require-
ments of two standards were described and compared.

The research of 9 noise sources according to PN-EN ISO 3744 standard
were performed and the sound powers were determined for these sources.
The analysis of the requirements used in this standard was performed. All
the requirements were met therefore the research results were accepted as
performed according to the accuracy class 2.



