Procedura techniczna wyznaczania poziomu mocy akustycznej zrodel ultradzwigkowych

Procedura techniczna wyznaczania poziomu mocy akustycznej zrédel
ultradzwi¢ckowych w oparciu o pomiary poziomu ciSnienia akustycznego w

punktach pomiarowych lub liniach omiatania na pélkulistej powierzchni

pomiarowej w przestrzeni otwartej

1. Cel procedury

Celem procedury jest wyznaczenie poziomu mocy akustycznej Lys (w przypadku
zrodet emitujacych hatas ustalony), $redniego W czasie (réwnowaznego) poziomu mocy
akustycznej Lweq (W przypadku zrodet emitujacych hatas nieustalony, w tym i nieustalony
impulsowy), szczytowego poziomu mocy akustycznej Lwpeak (W przypadku zrodet
emitujacych hatas impulsowy), w zakresie czgstotliwosci hatasu ultradzwigkowego, metoda

techniczna, w przestrzeni otwartej, nad powierzchnig odbijajaca.

2. Obiekt badan procedury

Obiektami badan sg zrodla hatasu, ktore emitujg energie akustyczng w zakresie
czestotliwosci od ok. 10 kHz do ok. 40 kHz. Jako typowe Zrédla mozna wymienié
technologiczne zrodta ultradzwiekowe: pluczki ultradzwigkowe, myjki ultradzwickowe,
drazaruki ultradzwickowe, wanny do cynowania, maszyny do produkcji koronek, lutownice
reczne, skalery ultradzwigkowe, stozkarki ultradzwiekowe, zgrzewarki ultradzwiekowe,

jetownice.

3. Zakres stosowania procedury

Procedure stosuje si¢ do wyznaczania poziomu mocy akustycznej Ly s (W przypadku
zrodet emitujacych hatas ustalony), sredniego W czasie (rdwnowaznego) poziomu mocy
akustycznej Lweq (W przypadku Zrédet emitujacych halas nieustalony, w tym i nieustalony
impulsowy), szczytowego poziomu mocy akustycznej Lwpeax (W przypadku zrodet
emitujacych hatas impulsowy), zrodel, w zakresie czestotliwosci hatasu ultradzwigkowego, tj.
w tercjowych pasmach czestotliwosci o czestotliwosciach srodkowych: 10, 12.5, 16, 20, 25,
31.5, 40 kHz. Ww. wielko$ci wyznacza si¢ na podstawie pomiaréw ci$nienia akustycznego w

warunkach zblizonych do pola swobodnego nad ptaszczyzng odbijajaca dzwigk w przestrzeni
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otwartej. Charakter emitowanego przez zrodio hatasu ultradzwigkowego: dowolny (ustalony,

nieustalony, impulsowy).

4. Dokumenty odniesienia

W chwili obecnej brak jest odpowiednich dokumentéw odniesienia dotyczacych metody
pomiarow poziomu mocy akustycznej zrodet w zakresie hatasu ultradzwickowego.
Dokumentami odniesienia bedg, instrukcje: mikrofonow, analizatoréw czestotliwosci
umozliwiajacych przeprowadzenie analizy widmowej halasu w tercjowych pasmach

czestotliwosci z zakresu czestotliwosci srodkowych 10 kHz - 40 kHz.

5. Miejsce i warunki stosowania procedury

Procedura jest stosowana do prowadzenia badan w nastepujacych warunkach:

e Srodowisko badawcze: $Srodowisko o warunkach zblizonych do pola swobodnego
- W przestrzeni otwartej w poblizu jednej ptaszczyzny odbijajacej dzwick (na ktorej
umieszczone jest zrodto); poprawki srodowiskowe charakteryzujace wpltyw dzwickow
odbitych K¢ we wszystkich rozpatrywanych tercjowych pasmach czestotliwosci nalezy
przyja¢ rowne 0 dB,

e poprawki uwzgledniajagce hatas tta, Ky, we wszystkich rozpatrywanych tercjowych
pasmach czestotliwosci, powinny by¢ mniejsze lub rowne 1,3 dB tzn. rdznice $rednich
warto$ci poziomu ci$nienia na powierzchni pomiarowej podczas pracy zrodta i Srednich
wartosci poziomu cisnienia na powierzchni pomiarowej, gdy zrodlo jest wyltaczone,
powinny by¢ wieksze lub rowne 6 dB w kazdym rozpatrywanym pa$mie czestotliwosci
(zalecane 15 dB).
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6. Wyposazenie pomiarowe i badawcze oraz osprzet dodatkowy

Podczas badan stosuje si¢ nastepujace przyrzady pomiarowe:
A) wzorcowanie:
- kalibrator akustyczny,
B) pomiar:
- analizator akustyczny oraz mikrofon z przedwzmacniaczem umozliwiajagcy pomiar
widma hatasu w tercjowych pasmach czestotliwos$ci o czgstotliwosciach srodkowych:
10, 12.5, 16, 20, 25, 31.5, 40 kHz,
C) wyposazenie pomocnicze:
- taSma miernicza,
- termohigrometr (kontrola zmiennosci warunkéw pogodowych),
D) osprzet dodatkowy

- statyw mikrofonowy.

7. Wzorcowanie wyposazenia pomiarowego i badawczego

Wzorcowanie aparatury badawczej nalezy przeprowadzi¢ w sasiedztwie Zrodla, przed
badaniami przy pomocy kalibratora akustycznego zgodnie z wymaganiami zawartymi w:
instrukcjach obstugi analizatora 1 kalibratora. Po badaniach nalezy sprawdzi¢ wzorcowanie.

Roéznica wskazan nie moze przekroczy¢ 0,2 dB.

8. Wybor i przygotowanie zrodla do badan

Do badan wybiera si¢ te zrodla, ktore potencjalnie moga powodowal zagrozenie
hatasem ultradzwigkowym na stanowiskach pracy. Sg to zrodta halasu, ktére emitujg energie
akustyczng w zakresie czestotliwosci od ok. 10 kHz do ok. 40 kHz (przede wszystkim
technologiczne urzadzenia ultradzwigkowe).

Zrédta powinny by¢ umieszczone na powierzchni odbijajacej (Iub w jej sasiedztwie).
Podczas badan zrédta powinny pracowa¢ w typowym rezimie pracy, przy zapewnieniu

ciggtego dostarczania materialow.
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9. Procedura okreslania poziomu mocy akustycznej - sposob postepowania

podczas badan

9.1. Przygotowanie aparatury pomiarowej

Do pomiaréw nalezy wybra¢ aparatur¢ spetniajaca wymagania okreslone w rozdziale 6.

Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ wzorcowanie wg wymagan okreslonych w rozdziale 7.

9.2. Przygotowanie zrodia do badan

Do badan nalezy wybra¢ zrodto zgodnie z wymaganiami okreslonymi w rozdziatach 2.

Warunki pracy zrédta powinny spetnia¢ wymagania okreslone w rozdziale 8.

9.3.Wybor srodowiska pomiarowego

Na $rodowisko pomiarowe nalezy wybra¢ przestrzen otwarta nad powierzchnig
odbijajaca (np. beton). W obliczeniach, w kazdym tercjowym pasmie czgstotliwosci, nalezy
przyjac¢ poprawke na srodowisko badawcze Ko+ =0 dB.

W $rodowisku pomiarowym hatas tta nie powinien uniemozliwia¢ wykonywania badan
— poprawka na dzwigki zaklocajace Kif w kazdym rozpatrywanym pasmie czestotliwosci
powinna spetnia¢ warunek:

Kyt <1,3dB (9.3-1)
Poprawke¢ uwzgledniajacg hatas tta Ky, wyznacza si¢, w dB, ze wzoru:

AL
K, =-10- Ig[l—lO_ wj (9.3-2)

gdzie:
ALt = Lpssr - Lpferto tj. T0znica migdzy usrednionym poziom ci$nienia akustycznego lub usrednionym
roOwnowazny poziom ci$nienia akustycznego lub usrednionym szczytowym poziomem cisnienia
akustycznego na powierzchni pomiarowej, podczas pracy zrodta i hatasu tla, w pasmie o
czestotliwoscei srodkowej f, w dB.
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9.4.Wybor powierzchni pomiarowej

Zrédto badane nalezy umiesci¢ na podtozu odbijajacym energie akustyczna i ,,wpisa¢”
w tzw. prostopadlo$cian odniesienia (analogicznie jak w metodzie stosowanej w zakresie
styszalnym) o wymiarach 1y, I, I3 (Iy i I, wymiary podstawy (I, > 1), I3 — wysokosé
prostopadioscianu odniesienia).

Jako powierzchni¢ pomiarowg nalezy wybraé potkule o promieniu r (rys. 9.4-1), nad
powierzchnig odbijajacg dzwiek.

Promien pétkulistej powierzchni pomiarowej pomniejszony o potowe dtuzszego boku
podstawy urzadzenia r-(11/2) powinien by¢ wigkszy od 0,5 m. Dodatkowo prostopadtoscian
odniesienia powinien znajdowa¢ si¢ wewnatrz przestrzeni ograniczonej poétkulistg

powierzchnig pomiarows.

Pole powierzchni pomiarowej, S w m? okresla sie ze wzoru:

S =2~7Z'-I’2 (9.4-1)

gdzie: r — promien pétkulistej powierzchni pomiarowej, w metrach.

.
Poooo/o oo Oga
'

-100

100

Rys. 9.4-1. Potkulista powierzchnia pomiarowa nad powierzchnig odbijajaca dzwigk z naniesionymi punktami
pomiarowymi.
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9.5. Wybér liczby punktéw pomiarowych lub linii omiatania i ich

rozmieszczenia

Punkty pomiarowe lub linie omiatania na powierzchni pomiarowej nalezy rozmiesci¢
rOwnomiernie (rys. 9.4-1) . Minimalna liczba punktow pomiarowych lub linii omiatania
podana jest w tabeli 6.2-1.

W przypadku stosowania metody omiatania, nalezy zastosowaé tylko omiatanie
automatyczne. Linie omiatania powinny by¢ w ksztalcie okrggow rownolegltych do
powierzchni podstawy (rys. 9.5-1). Mikrofon na liniach omiatania powinien przemieszczaé
si¢ ruchem jednostajnym, co jest bardzo wazne ze wzgledu na silnie kierunkowe wlasnosci
emisji energii akustycznej zrodet ultradzwigkowych. Omiatanie nalezy wykonaé
rownomiernie, kazdg lini¢ omiatania minimum 2 minuty. O$ mikrofonu powinna by¢
prostopadta do powierzchni pomiarowej. Metode omiatania mozna stosowac tylko dla zrodet,

ktérych emisja energii akustycznej nie zmienia si¢ w czasie.

Os obrotu mechanizmu

poruszajacego mikrofon powierzchnia
w pomiarowa
//L i ~ 1
/ i AN A,
i AN I
AN ; AN
& / N\
h, - — r : \
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— f : \
. ; \
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odniesienia

Rys. 9.5-1. Powierzchnia pomiarowa z zaznaczonymi liniami omiatania.

Ww. warunki sg spelnione dla nast¢pujacego uktadu: zrodto znajduje si¢ na powierzchni odbijajacej na
stoliku obrotowym. Mikrofon pomiarowy znajduje si¢ kolejno na liniach omiatania (rys. 9.5-1). W czasie
pomiaréw stolik obraca si¢ o 720°. Czas obrotu 0 360° wynosi T. Predko$¢ obrotowa zrédta, w stopniach na

sekundg, okresla si¢ ze wzoru:

360°
n:
T

(9.5-1)
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Wynik pomiaru jest roéwnowaznym poziomem ci$nienia akustycznego na pojedynczej
i-tej linii omiatania (Lp+;).
Odleglo$¢  sasiednich linii  okregéw omiatania (ptaszczyzn na ktorych si¢  znajduja),
w m, okresla si¢ ze wzoru:
Ah=r1/k (9.5-2)
gdzie:
I — promien potkuli pomiarowej, w m,
k — liczba linii omiatania.
Wysokos¢ linii (okrggdéw) omiatania ,,i” ponad powierzchni¢ odbijajaca okresla si¢, w metrach, ze

Wzoru:

hy=1 (i - —) (9.5-3)
gdzie: i=1,2, ...,k

Predkos¢ liniowa mikrofonu podczas przemieszczania go po linii omiatania ,,i” jest okre§lona, w m/s, wzorem:

o=t [ (G 654

9.6. Wykonanie pomiarow poziomu ciSnienia akustycznego lub
rownowaznego poziomu cisnienia akustycznego lub szczytowego
poziomu cisnienia akustycznego na powierzchni pomiarowej, W
punktach pomiarowych lub liniach omiatania oraz obliczenie
pozioméw usrednionych na powierzchni pomiarowej od emisji

halasu zrodla

W punktach pomiarowych lub na liniach omiatania nalezy wykona¢ pomiary poziomu
ci$nienia akustycznego (w przypadku Zrddet emitujacych hatas ustalony) lub $redniego w
czasie (rownowaznego) poziomu ci$nienia akustycznego (w przypadku zrédet emitujacych
hatas nieustalony, w tym i nieustalony impulsowy) i/lub szczytowego poziomu ci$nienia
akustycznego (w przypadku zrodel emitujacych hatas impulsowy). Usredniony na
powierzchni pomiarowej poziom ci$nienia akustycznego (w przypadku zrodet emitujacych
hatas ustalony) lub usredniony réwnowazny poziom cis$nienia akustycznego (w przypadku
zrodet emitujgcych hatas nieustalony, w tym i nieustalony impulsowy) lub usredniony na
powierzchni pomiarowej szczytowy poziom ci$nienia akustycznego (w przypadku zrodet
emitujgcych hatas impulsowy), w kazdym rozpatrywanym pasmie czgstotliwosci f, w czasie

pracy zrdodla, oblicza si¢, w dB, ze wzoru:
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1 q I-p,f,i
_ 10
L, ¢ =101g/ =>'10 (9.6-1)
o e
gdzie:
Losi — poziom cis$nienia akustycznego lub sredni w czasie (rownowazny) poziom ci$nienia

akustycznego lub szczytowy poziom cisnienia akustycznego, w i-tym punkcie pomiarowym
lub na i-tej linii omiatania, w pasmie czestotliwosei o czgstotliwosci srodkowej f, w dB,
g — liczba punktéw pomiarowych lub linii omiatania na powierzchni pomiarowe;.

9.7. Obliczenie tlumienia dzwi¢eku w powietrzu

Okres$lajac poziom mocy akustycznej zrédta konieczne jest uwzglednienie thumienia
dzwigku w powietrzu, tj. poprawke Ky z rys. 9.7-1 lub 9.7-2 (odpowiednio policzona dla

$redniej odleglosci zrodta i powierzchni pomiarowej).

1,4
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Rys. 9.7-1. Ttumienie dzwigkow w powietrzu dla réznych wartosci wilgotnosci wzglednej przy temperaturze
20°C i ci$nieniu atmosferycznym 101,325 kPa [PN-1SO 9613-2:2002].
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Rys. 9.7-2. Thumienie dzwickéw w powietrzu w warunkach laboratoryjnych: temperatury 20°C, ci$nieniu

atmosferycznym 101,325 kPa oraz wilgotnos$ci wzglednej 30% [PN-1SO 9613-2:2002].

9.8. Obliczanie uSrednionego poziomu

ciSnienia akustycznego

lub

usrednionego rownowaznego poziomu ciSnienia akustycznego lub

usrednionego szczytowego poziomu cisnienia akustycznego na

powierzchni pomiarowej, w punktach pomiarowych lub liniach

omiatania halasu tla

Nalezy obliczy¢ usredniony na powierzchni pomiarowej poziom ci$nienia akustycznego

lub usredniony rownowazny poziom cisnienia akustycznego lub usredniony na powierzchni

pomiarowej szczytowy poziom cisnienia akustycznego, w punktach pomiarowych lub liniach

omiatania, hatasu tta (zrédto wytaczone). Oblicza si¢ go w kazdym rozpatrywanym pasmie

czestotliwoscei, w dB, ze wzoru:

L't

J— q
L™, =101g %210 10
i=1

(9.8-1)

gdzie: L*’,¢i — poziom ci$nienia akustycznego lub sredni w czasie(rownowazny) poziom cisnienia

akustycznego lub szczytowy poziom ci$nienia W i-tym punkcie pomiarowym lub na i-tej

linii omiatania, w pasmie czestotliwos$ci o czestotliwosci srodkowe;j f, w dB,
g — liczba punktow pomiarowych lub linii omiatania na powierzchni pomiarowej.
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9.9. Okreslenie poziomu mocy akustycznej zrodia

Nalezy, dla kazdego rozpatrywanego tercjowego pasma czestotliwosci, obliczy¢ poziom
mocy akustycznej (w przypadku zrodet emitujgcych hatas ustalony) i/lub $redni w czasie
(réwnowazny) poziom mocy akustycznej (w przypadku zrodet emitujacych hatas nieustalony,
w tym i nieustalony impulsowy) i/lub szczytowy poziomu mocy akustycznej (w przypadku
zrodet emitujacych hatas impulsowy).

Wielkosci te, w kazdym rozpatrywanym tercjowym pasmie czgstotliwosci, oblicza sie,

w dB, ze wzoru:

Ly s =L, Kyp =Ky +K, ; +10IgS (9.9-1)

gdzie:

Lws - poziom mocy akustycznej lub $redni w czasie (réwnowazny) poziom mocy akustycznej lub
szczytowy poziom mocy akustycznej, w tercjowym pasmie czestotliwosci o czestotliwo$ci
srodkowej f, w dB,

Lyssr — usredniony na powierzchni pomiarowej poziom cisnienia akustycznego lub usredniony na
powierzchni pomiarowej rownowazny poziom ci$nienia akustycznego lub usredniony na
powierzchni pomiarowej szczytowy poziom ci$nienia akustycznego, w tercjowym pasmie
czestotliwoscei o czestotliwosci srodkowej f, w dB,

Kz¢ - poprawka uwzgledniajaca sSrodowisko badawcze, w tercjowym pasmie czgstotliwosci o

czestotliwoscei srodkowej f, w dB, (K,¢ = 0 dB - przestrzen otwarta)

Kyt - poprawka uwzgledniajaca hatas tla, w tercjowym pasmie czgstotliwosci o czgstotliwosci

srodkowej f, w dB,

Koyt - poprawka uwzgledniajaca thumienie dzwigku w powietrzu, w tercjowym pasmie czgstotliwosci o

czestotliwosei srodkowej f, w dB,

S - pole powierzchni pomiarowej, w m?.

9.10. Sprawdzenie wzorcowania

Po wykonaniu pomiaréw nalezy sprawdzi¢ wzorcowanie. W przypadku stwierdzenia

niezgodnosci (patrz 7), nalezy badania przeprowadzi¢ ponownie wg niniejszej procedury.
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