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Cwiczenie 9 ,
POMIAR POZIOMU D ZWIEKU

9.1. Podstawy teoretyczne

Dzwigk jest zjawiskiem fizycznym polegayym na drganiu @odka sp¢zystego. Drgania
rozchoda sie w postaci fal. Rozchodzenieg¢sfali dzwigkowe] polega na powstaniu zaburzenia w
osrodku, w postaci powstgych chwilowych zagszczé i rozrzedzé elementarnych gatek grodka,
powodupcych powstawanie chwilowych zmian sigienia akustycznego. AWigk przeszkadzagy,
nieprzyjemny lub niep@mdany nazywa gihatasem

Dlugos¢ fali dzwickowej A jest to odlegte¢ pomidzy gsiednimi maksymami lub minimami
cisnienia, czyli odlegté¢ jaka przebywa sinusoidalna falawlickowa w czasie jednego okresu diga
Dlugaos¢ fali dzwigckowej mierzy st w metrach

_c
P _T’ (9.1

gdzie:c— predkos¢ dzwigku, [m/s],
:% — czstotliwose, [Hz],
T — okres drga, [S].
Predkaos¢ rozchodzenia sidzwieku w powietrzu przy temperaturze®@8wynosi 340 m/s.

Moc akustyczndréodta dwieku M jest to ilg¢ energii jak wysytazrédto dwieku w jednostce
czasu. Jednostikmocy akustycznej jest wat, a jej wadanozna oszacowaz wyrazenia

p2
M="2A, 9.2
> (9.2)

gdzie:p,— cisnienie akustyczne, [Pa],

Z — oporng¢ akustyczna @odka, [(Pas)/m],
A — pole powierzchnidwicku, [n].
Moc akustyczn niektorychzrédet hatasu podano w tabeli paeji

Tabela 9.1. Moc akustyczna niektorycbdet hatasu.

Zrodio hatasu Moc slkgilt]yczna
Szept 1-5 10°
Normalna rozmowa 5-8 10°
Najgtosniejszy krzyk 1-3 10°
Klakson samochodowy 3-5
Orkiestra symfoniczna 50-70

Cisnienie_akustyczne, jest to r@nica pome¢dzy chwilowy wartdscig cisnienia P, zaistniad w
momencie przégia fali dzwickowej, a statycznym émieniem atmosferycznym, istniegcym w danym
punkcie przed wywotaniem drgja

p,=P-PR,. (9.3)
Cisnienie akustyczne mierzyesiv Pascalach [PaN/m?]. Ze wzgkdu na dua rozpitosé spotykanych
wartasci cisnienia akustycznego wprowadzono wzlylh miar logarytmiczrm okreslajagca poziom
cisnienia akustycznego

L,=20lgP2 = L =20igp+94, (9.4)

gdzie: L ,— poziom cinienia akustycznego, [dB],

p, = 2[10™° — cisnienie akustyczne odniesienia, [Pa].
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Oporng¢ falowa jest to wielk@¢é charakteryzujca reakaj osrodka na faj akustyczg. Jej
wartas¢ okresla sk ze wzoru

z, =P (9.5)
\%

gdzie:Z, — oporng¢ falowa, [(Pas)/m],

v — predkos¢ drgan czasteczek érodka, [m/s].
Oporna¢ falowa nie oznacza strat energii fali wradku, natomiast charakteryzujecgkos¢ drga
czastek przy okréonej wartdci cisnienia akustycznego. W przypadku fali ptaskiej, ro@é¢ falowa jest
rownaoporngici falowej wiaciwej (oporngci akustycznejy, ktérej wartd¢ oblicza s¢ z wyrazenia
Z=pc, (9.6)
gdzie: p — gestai¢ osrodka, [kg/mi].
Oporng¢ akustyczna wikkiwa powietrza w warunkach normalnych czyli w temaperze 20C i przy
cisnieniu atmosferycznym rownym 760 mm Hg wynosi 4R3ag)/m.
Natezenie dwieku jest to moc akustyczna, jakprzenosi fal dwickowa przez przekroj
prostopadty do kierunku rozchodzenia flli
M
A (9.7)
gdzie:l — natzenie dwicku, [W/nr].
Natezenie dwicku dla fali ptaskiej moe by okreslone z wyraenia

_ b
= (9.8)
Natezenia dwicku spotykane w praktyce wahaic od 10’ do 16 W/m?.

Hatasliwos¢ okresla dokuczliwagé hatasu i jest ok&gana w noyosach. 1 Nays jest to Baos¢
wstegi dzwieku o czstotliwosci w granicach 910-1090 Hz i poziomiesmienia akustycznego 40 dB
odczuwana przezredniego obserwatora. Porownanie bBlalsci dwu zrodet hatasu o ustalonych
widmach mana dokoné przedstawiajc ich hatdliwos¢ w noyosach i porowng¢ ze sob obydwa
wskazniki. Znajgc charakterystyk poziomu cinienia okrélong w pasmach tercjowych lub oktawowych
mozna okrali¢ wskanik hataliwosci korzystagc ze wzoru

k
N=N,__ + F(z N, - Nmax], (9.9)
i=1
gdzie:N — wsk&nik hatgliwosci catego widma hatasu, [dB],
N... — hajwgkszy liczbowo wskanik hataliwosci dla jednej oktawy lub tercji z catego widma,
[dB],

N, — wské&nik hata&liwosci dla poszczegolnéjtej oktawy lub tercji z widma, [dB],

F — wspotczynnik dla pasm oktawowych rowny 0,3 atdfajowych réwny 0,15, [-].
Przy czym dla pasm oktawowych liczka 8 a dla tercjowyclk=24.

Poziom dwieku La jest to korygowany poziom @iienia akustycznego. Korygowanie poziomu
cisnienia akustycznego ma na celu zéhie wyniku pomiaru do odczucia stuchowego doznagan
przez ucho ludzkie. Realizacja tego zamierzenia jexliwa poprzez zastosowanie jednego z trzech
filtrow korekcyjnych A, B, C w ukfadzie pomiarowyrPomiar poziomu @igku jest prowadzony przy
pomocy miernika poziomu Alieku oraz przy ayciu jednego z korektoréw, gt jednostki pomiarow
[dB/A], [dB/B], [dB/C]. Charakterystyki przenoszenfiltréw korygupcych s pokazane na rysunku 9.1.
Wynik pomiaru poziomu akustycznego, o waciopodanej niej, przy czstotliwosci 1000 Hz, jest
najblizszy wraeniom stuchowym odbieranym przez ucho ludzkie:

» 0-55 dB charakterystyka A, [dB/A],

» 55-85 dB charakterystyka B, [dB/B],

* powyzej 85 charakterystyka C, [dB/C].

Przy pomiarze #dvickdw impulsowych stosuje giczwarty filtr korekcyjny D. Od pewnego czasu,
niezalenie od wartéci poziomu hatasu, dla oceny jego4itiwosci stosuje si charakterystyk A.
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Rys. 9.1. Charakterystyki przenoszenia korekdg ,AC.
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Poziom cénienia akustycznegb,, [dB]

Mierniki poziomu dwicku zaopatrzonegszazwyczaj w zespoét filtrow i w uktady wenia A, B, C,
D, ktére umaliwiajg dokonywanie pomiaru @nienia akustycznego w poszczegoélnych pasmach
oktawowych p,, jak tez poziomu dwicku hatasuL, w dB/A, dB/B, dB/C, dB/D. Znar wartgci
cisnienia akustycznego dla poszczegoélnych pasm oktgalownaemy oblicz¢ odpowiadajce im
wartasci poziomu cinienia akustycznegio, korzystajc ze wzoru (9.4).

Oddziatywanie hatasu o widmie zionym okrdla sk za pomog wskanika oceny hatasiN
nazywanego rownieliczbg hatasow. Wskanik ten okréla s za pomog nomogramu podanego na
rysunku 9.2. Metoda okékania wartdci N jest nasfpujgca: nanosi na nomogram otrzymane z lhdda
obliczen wartdsci poziomu cinienia akustycznego odpowiageg okrélonym czstotliwosciom.
Naniesione punktyatzy st odcinkami prostymi. Wartg wskanika hatasu okrda liczbowy symbol
krzywej N potazonej najblizej nad wykrélonym przebiegiem pozioméwsdtiien w funkcji czstotliwosci.
Wykreslona tamana mie by styczna do danej krzywd, jednak wzadnym punkcie nie nie jej
przecing.

9.2. Przebieg badania

Celem c¢wiczenia jest okrdenie w pomieszczeniu poziomu sgienia akustycznego w
poszczegoblnych estotliwosciach pasm oktawowych widma hatasu oraz ustalemieten podstawie
wskaznika oceny hatasN (liczby hatasowej).
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Rys. 9.2. Nomogram do wyznaczania liczby hatashiwej

Pomiar cénienia akustycznego w poszczegoélnych pasmach okig@lo wykonuje si przy
wykorzystaniu miernika poziomuzaiigku. Srednie czstotliwosci pasm oktawowych wynosz63, 125,
250, 500, 1000, 2000 i 4000 Hz. Badanie mplpowtorzy¢ trzykrotnie i dla kadego pomiaru ustali
wartcsci liczby hatasowe|N;, gdziei jest numerem pomiaru. Wyniki pomiaréw ngleumiesci¢ w tabeli

9.2.

9.3. Opracowanie wynikow

Dla kazdej wartdci cisnienia akustycznego odpowiagegj poszczegolnym pasmom oktawowym
nalezy obliczy¢, ze wzoru (9.4), odpowiadge im wartdci poziomu cinienia akustycznego. Otrzymane
wartcsci (dla danega-tego pomiaru) naley nanig¢ w postaci punktow na nomogram przedstawiony na



rysunku 9.2., pakczy¢ je odcinkami prostymi, a naginie ustak wartas¢ liczbowg wskaznika pozioArfn7u
ha*aSUl\\]I;ko ostatecznwartas¢ liczby hatasoweN nalezy przyja¢ srednig arytmetyczgp obliczory ze
wskaznikbéw otrzymanych we wszystkich przeprowadzonyabbpch
>N,
N = % (9.10)

gdziek jest liczly pomiarow.

Tabela 9.2. Tabela pomiarowa.

Srednie wartosci pasm oktawowych [Hz] Liczba

Nr Mierzone wielkosci
63 | 125| 250/ 500 100[02000( 4000 8000 Ni

Cisnienie akustyczne [P3

—

Poziom cénienia [dB]

Cisnienie akustyczne [P4]

Poziom cénienia [dB]

9.4. Zakres opracowania

Opracowanie powinno zawigra

» krétkie omowienie analizowanych zjawisk wraz z defiami mierzonych wielkei,

» opis eksperymentu wraz z podaniem warunkéw pon{i@adzaj pomieszczeniarddet hatasu, rodzaj
zastosowanego miernika poziomiwdeku),

» tabet pomiaréw identyczpz tabej 9.2,

» obliczenia poziomow énienia akustycznego dla poszczegolinych pasm oktgalowee wszystkich
przeprowadzonych serii pomiarowych,

* nomogramy uzyskanych zalesci poziomu cinienia akustycznego od gstotliwosci Ly(f) dla
kazdego pomiaru i uzyskane na ich podstawie liczba$mheN;,

» oOstateczgy, obliczory zgodnie ze wzorem 9.10, wagéovskaznika poziomu hatasiN.



