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IDENTYFIKACJA ZRODEL HALASU NA PRZYKLADZIE AGREGATU
HYDRAULICZNEGO

W artykule oméwiono gtéwne problemy zamane z hatasem wygtujacym w urzdzeniach hydraulicznych
oraz przyczyny jego wysgbowania. Przeprowadzona zostata lokalizacfadet hatasu na przyktadzie agregatu
hydraulicznego. Zastosowana zostata mgfeoaimiaru nagzenia dwieku sond dwumikrofonova oraz kamer
akustyczn. Stworzone zostaly mapy akustyczne oraz rankingiopadw mocy akustycznej dla kdej

z powierzchni. Poréwnano wnioski uzyskane w przypa#azdej z metod dotyerce lokalizacji gtéwnego
zrédta hatasu dla dwéch zakresovesiotliwosci.

1. WSTEP

Agregaty hydrauliczne wielu przypadkach decydaoj poziomie mocy akustycznej
maszyn. Dlatego redukcja hatasu w te] grupieadzen jest szczegOlnie wymagana.
W agregatach hydraulicznych wygtije wielezrédet dzwigku i zaleznosci miedzy nimi &
ztozone [1]. O ogdinym poziomie hatasu decydpjzede wszystkim gidwneddia hatasu.
Ich lokalizacja i identyfikacja jest bardzo istoinyzagadnieniem w dziataniach nad
redukcp hatasu. W niniejszym artykule wykorzystane zostdyie podstawowe metody
lokalizacji zrodet hatasu: przy pomocy sondy ¢raniowej oraz pomiar kamgakustycza.

2. PRZYCZYNY POWSTAWANIA HALASU W AGREGATACH
HYDRAULICZNYCH

Przyczyny powstawania hatasu w agregatach hydemyah zestawiono na rys.1.
W przypadku pomp wyporowych asto gtownie wymuszenia od zmiennych sit
towarzysacych procesom przesterowania. Pewien wplyw na @pomastie hatasu pomp
maja rowniez: przeptyw, pulsacja énienia oraz przyczyny mechaniczne, wywotane na
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skutek uderzeé wyskpujacych miedzy elementami pompy. Najezaznaczy, ze hatas
towarzysacy przeptywowi jest szczegolnie intensywny w miadt o bardzo matym
przekroju przeptywowym, gdzie kos¢ przeptywu osiga bardzo wysokie
wartasci - powyzej 10m/s. Przy takich pdkosciach wys¢puje czsto hatas zwizany
z wyskpowaniem kawitaciji.

Udziat hatasu pomp pochagtzgo od przeptywu w ogélnym poziomiesrdenia
akustycznego pompy jest zahy od tego, w jakim stopniu przebiegismien podczas
procesOw przesterowania slopasowane. W pompach, np. topatkowych, o powdinyc
przebiegach énien w obszarach przesterowania, hatas od przeplywuenmie przy
okreslonych parametrach eksploatacyjnych decycej znaczenie. Silnik elektryczny
wzbudzany jest samoistnie do dfigaa skutek sit pochodzenia elektrodynamicznego
| aerodynamicznego, jak réwmieod zmiennych sit wigyskach np. na skutek
niewywazenia elementow wirggych. Elementy hydrauliczne, jak zawory oraz przéyo
hydrauliczne, $ wzbudzane do drgana skutek zmiennych sit od przeptywu czynnika
roboczego oraz od pulsacji ssienia. Drgania tych elementow oraz przewodow s
wzbudzane przez porapktora jest paiczona z nimi hydraulicznie i mechanicznie [1].
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Rys. 1. Przyczyny powstawania hatasu w uktadachauttznych
Fig. 1. Sources and causes of noise in hydrautitegys

Na rys. 2 przedstawiony zostat badany agregat lyidemy. Silnik elektryczny
zamocowany jest pionowo a pompa wielottoczkowa #o8zkach znajduje siwewmntrz
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zbiornika. Cénienie pracy agregatu zmieniano przy pomocy nastavay zaworze
przelewowym w zakresie 0 — 200bar. Agregat jest asgmony w wanr zabezpieczafa
przed skutkami nieszczeléwm.

Rys. 2. 1 — Agregat hydrauliczny, 2 — Sonda dwuafiknowa 3548 B&K, 3 — Analizator 2144 B&K,
4 — Kamera akustyczna Noise Inspector CAE, 5 — Karakustyczna GFal
Fig. 2. 1 — Hydraulic unit, 2 — Intensity probe 83&K, 3 — Signal analyzer 2144 B&K,
4 — Acoustic camera Noise Inspector CAE, 5 — Adowsmera GFal

3. POMIAR SONDA DWUMIKROFONOWA

Lokalizacjazrodet hatasu przeprowadzona zostata z penmaprogramowania Noise
Source Location (NSL), sondy dwumikrofonowej 3558z analizatora 2144 firmy
Bruel&Kjaer przedstawionych na rys. Srodowisko oprogamowania NSL pozwala na
przygotowanie modelu 3D powierzchni otagza] uproszom geometr rzeczywistego
obiektu. Tak przygotowana powierzchnia stanowi @wmchné pomiarova, na ktorej
umieszczone byly 533 punkty pomiarowe. PrzeprowgdpomiarOw oraz wczytanie ich
w odpowiednie punkty modelu pozwala na interpolowamynikdw na danej powierzchni,
rezultatem czego jest stworznie mapy aksutycznggnaczenie poziomu mocy, raenia
oraz cénienia akustycznego [2],[3]. Badania przeprowadzmostaty dla trzech wardoi
cisnienia pracy odpowiednio 50, 100 i 200bar. Renpizaprezentowane zostaty rozklady
cisnienia akstycznego dla soienia 200bar odpowiednio dla zakresuestatliwosci
0,1 - 1,6kHz oraz 1,6 — 10kHz (rys. 3).
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Rys. 3. Mapy dinienia akustycznego — widok tylnejedzi agregatu hydraulicznego
Fig. 3. Acoustic pressure maps — back side vieth@hydraulic unit

Przydatra funkcja programu NSL jest tworzenie rankingu mocy akustegZ4] dla
poszczegodlnuch powierzchni skladowych lub grup eordghni zdefiniowanych jako
elementy. Rysunek 4 przedstawia nazwy nadane pegakrym powierzchniom modelu.
Rysunek 5 przedstawia ranking poziomow mocy akusigc badanego ugdzenia dla
cisnienia hydraulicznego 200 bar. Kolory poszczegdinypowierzchni odpowiadaj
kolorom na wykresie.
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Rys. 4. Nazwy poszczegélnych powierzchni modelegatu hydraulicznego
Fig. 4. Names of hydraulic unit model measuremarfases
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Rys. 5. Ranking poziom6éw mocy akustycznej dla ppsg6inych powierzchni
Fig. 5. Total acoustic power level ranking for defi model surfaces

Analizujac wyniki przedstawione na rys. 3 uma zauwayé, iz gtdownym zrodiem
hatasu w zakresie e¢ztotliwosci do 1,6kHz jest silnik elektryczny. Dla gstotliwosci
powyzej 1,6kHz zrodiem hatasu jest tylna c&e zbiornika oraz gorna €% wanny.
Catkowity poziom mocy akustycznej wynosi 93,1dB(A)alsze miejsca w rankingu
zajmup prawa, przednia oraz gorna powierzchnia zbiornika.

4. POMIAR KAMERA AKUSTYCZNA

Lokalizacjazrédet hatasu miae zostéa wykonana poprzez pomiary kamexkustyczin
[5]. Pomiary wykonane zostaty za pomdamery Noise Inspector firmy CAE Systems &
Software. Pozwala ona na konwersmisji dwicku do postaci obrazu. Dgki wizualizacji
poziomow dwieku, na zdgciu lub filmie wideo, maliwa jest szybka lokalizacjarodet
hatasu. Przy zastosowaniu kamery akustycznepandokalizowa zarownozrodto dzwicku
jak I ocenig poziom emitowanego @mienia akustycznego. Kamera skilada simatrycy
mikrofonowej, kamery wideo wbudowanej w matgyoraz modutdw do przetwarzania
obrazu isygnatu [5],[6]. Cakd wspoOtpracuje z oprogramowaniem zainstalowanym na
komputerze przesoaym. Matryca kamery jest jednokierunkowa tzn. wagsmikrofony
znajdup sic w tej samej ptaszczpie i skierowanesgw ta samy strorg. W takim wypadku
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najlepiej sprawdzajsic pomiary powierzchni zhtonych do ptaskich [6], a pomiar odbywa
sie w kierunku prostopadtym. Przeprowadzone zostaty gerie pomiaréw odpowiednio
dla cgnienia 50, 100 oraz 200bar, dlazkaj ze stron agregatu hydraulicznego. Wyniki
zamieszczone w rys. 6 oraz rys. 7 przedstawidfa strorg agregatu hydraulicznego, ktérej
izometryczny widok przedstawiony jest rowhiea rys. 3. Zakres egtotliwosci, podobnie
jak w przypadku pomiaru somdatzeniow, zostat podzielony na dwa przedziaty: 0,1 do
1,6kHz oraz 1,6 do 7kHz.
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Rys. 6. Zd¢cie wykonane kamaer Cisnienie 200bar — Zakres gstotliwosci 0,1 — 1,6kHz
Fig. 6. Acoustic Photo. Operating pressure 200B@guency range 0, — 1,6kHz
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Rys. 7. Zd¢cie wykonane kamaer Cisnienie 200bar — Zakres gstotliwosci 1,6 — 7kHz
Fig. 7. Acoustic Photo. Operating pressure 200Baguency range 1,6 — 7kHz
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5. PODSUMOWANIE

Zastosowane metody pomiarowe pozwolity na lokajigacodet hatasu w agregacie
hydraulicznym i poréwnanie uzyskiwanych z ich pomosnioskéw. Niezalenie od
metody pomiaru,zrédiem o najwyszym poziomie hatasu okazate skbiornik cieczy
hydraulicznej. Wyniki przedstawianie na rys. 3, skane sorgldwumikrofonowg, jak i rys.

6 i rys. 7, uzyskane z pompdkamery akustycznej,aszgodne co do po#enia zrodta
dzwieku. Analiza spektrogramow pozwolita na olemie zakreséw estotliwosci,

w ktorych dochodzi do wzmocnionej emisji hatasu. pealstawie pomiarow stwierdzono,
ze podczas pracy agregatu, wystje hatas w riszym zakresie estotliwosci 0,1 - 1,6kHz

| jest on zwizany z prag silnika elektrycznego. Dla wgzych cestotliwosci f > 1.6kHz
wystepuje wzmaona emisja hatasu ze zbiornika.
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NOISE SOURCE LOCALIZATION -HYDRAULIC UNIT

This paper presents the main problems associatidneise emission and causes of noise in hydralgiéces. Noise
source localization procedures were conducted bydaaulic unit commonly used in industry. The ndisealization
measurements were conducted with use of two metl8mad Intensity Probe measurement and an AcoGsticera
beamforming algorithm. A set of acoustic maps armuatic photos was created. A total acoustic pdexezl ranking
was created. Results obtained in each method wargered. Main noise sources were detected andnassitp
frequency rages.
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