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Mobilne stanowisko do wizualizacji parametrow pola akustycznego zrédet hatasu
na podstawie bezposredniego pomiaru predkosci akustycznej w polu bliskim

Wprowadzenie

Proces ograniczania zagrozenia hatasem na stanowisku pracy powinien sie zaczynaé od
zidentyfikowania Zzrédet emisji hatasu i oceny jego parametréw. Gdy juz uda sie wskazaé
element maszyny, ktéry emituje hatas, mozna podjgé odpowiednie dziatania, a wiec usungé

zrédto hatasu badz zastosowac rozwigzania przeciwhatasowe.

Mobilne stanowisko do wizualizacji pola akustycznego

- budowa i zastosowanie

Do lokalizowania Zzrédet hatasu i pomiardw jego parametréw stuzy mobilne stanowisko
(rys. 1) do wizualizacji pola akustycznego Zrédet hatasu na podstawie bezposredniego pomiaru
predkosci akustycznej w polu bliskim, bazujgce na systemie pomiarowym Scan & Paint 3D
firmy Microflown Technologies.

To rozwigzanie pozwala na wykonanie tréjwymiarowych hologramoéw predkos$ci akustycz-
nej, ci$nienia akustycznego i natezenia dzwieku. Mozna je wykorzystac do lokalizowania Zzrodet
dzwieku zaréowno matych obiektow (np. silnika elektrycznego czy pompy prozniowej), jak i du-
zych maszyn przemystowych.

Zakresy czestotliwosci, dla ktorych wykonuje sie poszczegdlne pomiary, sg nastepujgce:

B od 40 Hz do 10 kHz — w przypadku lokalizowania Zrédet emisji dZzwieku i pomiaréw
predkosci akustycznej

®  0d 400 Hz do 10 kHz — w przypadku pomiaréw natezenia dzwieku i mocy akustycznej

B 0d 40 Hz do 10 kHz — w przypadku pomiaréw cisnienia akustycznego.

System pomiarowy, stanowigcy zasadniczy element mobilnego stanowiska, sktada sie
z trzech podsystemoéw:

B podsystemu pomiarowego,
B podsystemu sledzenia lokalizacji sondy

B podsystemu skanowania powierzchni badanego obiektu.
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Elementem pomiarowym jest sonda anemometryczna, umozliwiajgca bezposredni
pomiar wielko$ci wektorowych charakteryzujacych pole akustyczne (tj. predkosci akustycznej
w trzech ortogonalnych kierunkach) oraz wyznaczenie i zobrazowanie rozktadu energetycz-
nego pola akustycznego generowanego przez obiekty o dowolnym ksztatcie.

Maksymalny mozliwy do zmierzenia poziom cisnienia akustycznego wynosi 110 dB,

a poziom predkosci akustycznej— 135 dB.

Rys. 1. Widok mobilnego stanowiska do wizualizacji pola akustycznego zrédet hatasu: 1 — modut akwi-
zycji danych SCOUT V2, 2 — uktad kondycjonujgcy MFPA-4, 3 — stereoskopowa kamera podczerwieni
PST-Iris, 4 — pilot operatora, 5 — sferyczny znacznik lokalizacji sondy, 6 —sonda USP REGULAR, 7 — modut
radiowej transmisji danych, 8 — komputer z dedykowanym oprogramowaniem VELO

Badania przeprowadza sie w miejscu zainstalowania (funkcjonowania) maszyny. Najpierw
wykonuje sie skan maszyny (lub jej elementu), aby w programie komputerowym uzyskac jej
tréjwymiarowy model. Nastepnie za pomocg akustycznej sondy natezeniowej skanuje sie
przestrzen wokoét maszyny w celu pozyskania danych o emitowanym hatasie. Proces pomia-
rowy zalezy od wielkosSci i wtasciwosci maszyny, lecz zazwyczaj jest czasochtonny (niekiedy

trwa nawet kilka godzin).
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Wyniki pomiaréw sg prezentowane w formie barwnych grafik, obrazujacych emisje i pro-

pagacje hatasu wokdét maszyny — na tej podstawie mozna zidentyfikowac gtéwne zrddta hatasu

w maszynie. Dane mogg by¢ rowniez przedstawione na wykresach i w postaci liczbowe;.

Wplyw zakiocen oraz parametrow analiz
na dokiadnosé otrzymywanych wynikow

W ramach badan prowadzonych w CIOP-PIB przeanalizowano mozliwosci wykorzystania
mobilnego stanowiska w warunkach laboratoryjnych i rzeczywistych. Sprawdzano m.in. wptyw
zaktocen (elektromagnetycznych i termicznych oraz zwigzanych z przeptywem masowym
osrodka) na rozdzielczos¢ wizualizacji oraz doktadnos¢ pomiaru predkosci akustycznej w polu
bliskim. Wyniki tych analiz byty podstawg do opracowania procedury obrazowania predkosci
akustycznej, cisnienia oraz natezenia dzwieku metodg skaningowg. Procedure zweryfikowano
w toku pilotazowych badan laboratoryjnych (z wykorzystaniem zrédet rzeczywistych), ktére kon-
centrowaty sie na promieniowaniu hatasu oraz wptywie zmian parametrow analiz zarejestrowa-

nych sygnatéw na otrzymywane wyniki. Przyktadowe wizualizacje przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Stanowisko pomiarowe do badania promienia hatasu szlifierki (po lewej) oraz przyktadowa
wizualizacja natezenia dzwieku emitowanego przez szlifierke (po prawej)
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Badania w warunkach rzeczywistych pozwolity na udoskonalenie opracowanej procedury
oraz przystosowanie mobilnego stanowiska w taki sposdb, aby mogto by¢ wykorzystywane
w przedsiebiorstwach do wykonywania badan emisji hatasu maszyn i urzadzen. Przyktadowg

wizualizacje uzyskang w badaniach w warunkach rzeczywistych pokazano na rys. 3.

dB jre fe-12)

Rys. 3. Wizualizacja rozktadu wektorowego natezenia dzwieku emitowanego przez piec

Rodzaje wizualizacji

Mobilne stanowisko znajduje zastosowanie w badaniach promieniowania dZzwieku i prze-
ptywu energii akustycznej wokot zrodet. Pozwala na uzyskanie réznego rodzaju wizualizacji
rozktadu energetycznego hatasu emitowanego przez zrédto w polu bliskim i dalekim. Pierw-
szym rodzajem jest wizualizacja rozktadu natezenia diwieku emitowanego przez Zrddto
w przestrzeni 3D (rys. 4), ktora daje ogdlny obraz przeptywu energii akustycznej. Drugim
rodzajem wizualizacji jest zrzutowanie wybranych parametréw pola akustycznego (poziomu
ci$nienia akustycznego, natezenia dzwieku lub predkosci akustycznej dla danego kierunku) na

wybrang ptaszczyzne pomiarowa (rys. 5) lub kombinacja wizualizacji kilku ptaszczyzn (rys. 6).
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Rys. 5. Wizualizacja nateienia“diwieku emitowa- Rys. 6. Wizﬁalizacja natezenia dzwieku emitoWénego
nego przez odsysacz oparow dla ptaszczyzny pro- przez silnik elektryczny dla ztozenia dwéch prostopa-
stopadtej do otworu wlotowego dtych ptaszczyzn

Mobilne stanowisko do wizualizacji pola akustycznego utatwi przedsiebiorcom proces

detekcji Zrédet hatasu stacjonarnego i pomoze im wprowadzac¢ na rynek maszyny i urzgdzenia

o niskiej emisji hatasu do otoczenia (ze szczegdlnym uwzglednieniem stanowisk pracy).




