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Wybrane problemy pomiaru hatasu wokét
obiektéw i urzadzen elektroenergetycznych

Streszczenie. Przedstawiono podstawy fizyczne wytwarzania dzwieku i hatasu. Oméwiono parametry
przyrzadéw do pomiaru hatasu firmy SONOPAN. Zostaly ukazane trudno$ci zwigzane z obnizaniem
poziomu hatasu w halach fabrycznych

Abstract. The article shows physical principles of making of sound and noise. The noise measure units
made by company SONOPAN were shown. The authors showed some difficulites connected with reducing
of noise level in the engine rooms. (Selected problems of noise measurement around the electro-
energetical machines and objects).
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Wstep

Narastajagcy problem silnego hatasu w $rodowisku przemystowym, wokét obiektow
wytwarzania energii, arterii komunikacyjnych, centréw handlowych, lotnisk, w budowlach
o réznych przeznaczeniach, a ostatnio nawet na terenach otwartych rolniczych uczulit
srodowiska inzynierskie i stuzby ochrony srodowiska, stuzby BHP itd. na potrzebe
rozpowszechniania kontroli poziomu hatasu jako bodzca groznego nie tylko dla
cztowieka. Trudne do prostego opisu matematycznego sprawy natezenia, ,barwy”
dzwieku i ich zmiennosci w czasie sprawiajg wiele probleméw metrologicznych [1]. Na
szczescie istnieje osrodek krajowy, prowadzacy prace konstrukcyjne i wytworcze,
dostarczajacy na rynek dobry, profesjonalny sprzet pomiarowy z oprzyrzgdowaniem do
wspotpracy z komputerem. Jest to grupa miernikow hatasu i systeméw pomiaru, obrébki
cyfrowej, rejestracji i przesylu informacji o zroédtach hatasu poprzez interfejs USB.
Autorzy zaprezentuja mozliwosci pomiarowe tego sprzetu, wskazg na trudnosci w
interpretacji wynikow pomiaréw i podadzg przyktad zrodta hatasu. Problem hatasu
spotegowat sie w obiektach produkcyjnych. Wiadomo ze koszty tzw. state, wynikajace z
utrzymania urzadzen technologicznych, szczegdlnie na duze moce (prasy, nozyce,
krawedziarki, pity, lasery, plazmotrony, centra obrébcze, centra spawalnicze, Srutownice,
wentylatornie, roboty np. do zgrzewania, piece zmuszajq do ich koncentracji na matych
powierzchniach. Mimo automatyzacji i robotyzacji operatorzy sg narazeni na silny,
stymulowany hatas. Pod pojeciem ,skumulowany” nalezy rozumieé¢ pochodzacy z wielu
zrodet jednoczesnie — i to Zrddet o réznym natezeniu, czestotliwosci i rozktadzie w
czasie. Ma tutaj miejsce czesto nawet tzw. dudnienie i ,pisk” jako najgrozniejsze stany
dla pracownika, wptywajace wyraznie na jako$¢ pracy oraz straty wynikajace z btedow
produkcyjnych.

Ten stan poprawiany jest przez: okresowe kontrole natezenia hatasu, wyttumienie i
ciggte doskonalenie konstrukcji urzadzen produkcyjnych. Jednak w duzych obiektach
produkcyjnych, gdzie urzadzenia wytworcze usytuowane sg w sposéb zwarty, z
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zasilaniem o mocach rzedu 10, 100 lub nawet wiecej kW natezenie hatasu czesto
przekracza poziom szkodliwy nie tylko dla obstugi, ale i catego otoczenia [2]. Zostang
ponizej zaprezentowane tego przykfady

Opis zagrozen od dzwieku

Dzwiek moze pochodzi¢ od zZrédet naturalnych (spadek wody, Spiew ptakéw,
szum drzew, huk lawin gérskich, wyrzut lawy z wulkanu, gejzery, ale i np. szum fal
morskich).

Jest szereg dzwiekéw nieucigzliwych dla cztowieka, jak np. Spiew ptakéw, drobnych
owadodw, ale i szum np. fanu zboza.

Industrializacja narzucita $wiatu potegowanie sie dzwiekéw w: domu, miejscu pracy,
miejscu wypoczynku, na trasach ruchu drogowego i lotniczego itd.

Sa tez dzwieki kojace, dajace tzw. wyzsze przezycia, jak np. muzyka z instrumentéw
muzycznych. Pierwszy, muzycznie wykorzystany dzwiek, ktéry wyznaczy poczatek
historii muzyki, miat by¢é dobrze wydobyty przez cztowieka prehistorycznego na
instrumencie detym, strunowym, jak i kazdym innym [3,4].

W muzyce dominuje dzisiaj dzwiek ze zrodet elektronicznych lub tez preparowanych
poprzez obrébke cyfrowa.

Dawniej w odtwarzaniu dzwieku krélowaly urzgdzenia mechaniczne, nazywane
nierzadko automatofonami. To petnoprawne urzgdzenia muzyczne, wydajgce wigsne,
sobie wlasciwe dzwieki — w nich zawsze wkompowany jest mechanizm. Czesto maszyna
taka zastepuje catq orkiestre, tzw. orchestron. W dziataniu tychze urzadzen wazny jest
,dostarczany” tzw. program wykonawczy. W tym miejscu fatwo przejs¢ do problemu
dzwieku nieharmonijnego, wrecz szkodliwego dla cztowieka.

Pierwsza grupa wytworéw technicznych, przetwarzajgcych energie (maszyny
wirujgce, mtoty, prasy, mtyny, kafary itp.) to zrédta dzwieku nieuporzgdkowanego. Ta
wilasnie ich cecha wazna jest w ochronie ucha ludzkiego przed przykrym przezyciem.
Inne grupy urzadzen np. elektronicznych: radio, telefon, megafony itp. moga byé w nie
mniejszym stopniu ucigzliwe, czesto moga tez negatywnie wptywaé na jakos¢ pracy czy
nawet stawac sie przyczyng wypadkow na stanowiskach pracy.

W przestrzeni otwartej np. w pracach lesnych, na polu lub tez wysoko w
powietrzu wystepujg réwniez dzwigku ucigzliwe — na ktore jednakowo narazony jest
cztowiek, ptaki i zwierzeta.

Urzadzenia techniczne wytwarzajg dzwieki wskutek zjawisk mechanicznych:
bombardowanie $rutem, drgan ptatéw, konstrukcji azurowych, cienkich obudéw, drgan
membran itp. Dzwiek wytwarzaja: wentylatornie, wyrzut plazmy, wyrzut strumienia pary,
wody i gazow.[5]

Przykre syczenie pochodzi np. od promieniowania laserowego, czy tez mikrostrugi do
ciecia woda.

Dzwiek i halas — opis parametréw fizycznych
Dzwiek pochodzi od zaburzenia falowego w okolicach sprezystych: statych,

cieklych i gazowych. Dzwiek odczuwamy za pomoca aparatu stuchowego, jest to skutek
zmiany ci$nienia w osrodku (cisnienie akustyczne) z odpowiednig czestoscia. Zmiany
poziomu dzwieku podaje sie zwykle w decybelach [dB]. Najnizsza wartos¢ cidnienia
akustycznego przy czestotliwosci 100 Hz wykrywanego przez ucho ludzkie wynosi
Srednio 20 pPa, natomiast prég boélu to 20 Pa. Czestosci styszalne fal dzwiekowych lezg
miedzy 16 Hz a 20 kHz.
Fizyczne wielkosci okreslajgce dzwiek to:

- cis$nienie akustyczne

- natezenie dzwieku

- widmo dzwieku
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- czestos¢ sktadowa podstawowej w tym widmie lub czestosé czystego tonu

Cechy subiektywne wazne dla stuchu to
- gto$nosc dzwieku
- wysokos¢ (dla f podstawowej)
- barwa dzwieku (dla widma)

Dzwigki dtugotrwate dzieli sie na:
- tony (dzwieki harmoniczne, sinusoidalne, o jednej czestosci)
- zlozone z tonéw (wielotony, szumy)

Wsrod dzwiekdw krétkotrwatych rozréznia sie szumy i trzaski.

Dzwieki w $rodowisku przemystowym i nie tylko sg zwykle przebiegami zmiennymi w
czasie, trudnymi do precyzyjnego opisu i klasyfikacji. W niniejszym opracowaniu
eksponowane beda: hatas, trzaski, i szumy.

Cechy pomiarowe przyrzadéw produkcji firmy SONOPAN
W pomiarach fabrycznych Autorzy uzywajg przyrzadu typu DSA-50.

Gtéwne dane techniczne to:

- mikrofon pojemnosciowy /2" WK-21

- zakres pomiaru: 20-135 dB

- zakres dynamiczny: 80i 70 dB [...]

- wyswietlacz LCD

- interfejs USB 1.1

- wejscie AC

- zasilanie: akumulator wewnetrzny
Inne funkcje i mozliwosci pomiaru podane sg w katalogach firmy [1].
Podobne dane, i tez rozszerzone, dotyczace analizy dzwieku i przesylu sygnatu do
komputera firma wyszczegdlnia oddzielnie dla réoznych typéw miernikéw i rejestratoréw

(11

Pomiary hatasu w fabryce produkujacej maszyny

Nowe warunki ekonomiczne po roku 1990 zmuszajg wiascicieli fabryk np.
maszynowych do ,zageszczania” urzadzehn produkcyjnych w halach, czesto
pochodzacych z czaséw gtebokiego socjalizmu. Sa to obiekty o stabej izolacji cieplnej,
stwarzajace trudnosci w wyttumianiu np. hatasu na duzych powierzchniach. W nowych
halach tez zaktada sie lokalizowanie urzadzen-emiterow hatasu bez analizy
kumulowania sie dzwiekdédw o réznych tonach i poziomie. Wprawdzie stuzby BHP i
projektanci prébujg nad tym panowaé, ale sprawy te ging w sferze obnizania kosztow
tzw. statych. Hatas jest ucigzliwy w strefie prac tzw. prostych, ale i obiektow:
zrobotyzowanych, nasyconych wysokg technologig i nawet tzw. sterylnych. [6] Praca w
takich warunkach jest mordega dla ludzi.
Dochodzi tutaj jeszcze problem ciagtego modernizowania lub wprowadzania nowych
maszyn przy statej ,geometrii” obiektu. Taka jest konieczno$¢ w konkurencji z
wytworcami na $wiecie.
Dla przyblizenia tych probleméw w skali jednej firmy maszynowej ,.S”, wykonano pomiary
hatasu: wartosci max. | $rednich (w czasie proby 10 sekund) we wnetrzu hal
produkcyjnych. Hale te sg zastawione maszynami: tradycyjnymi obrabiarkami, centrami
obrébczymi CNC, prasami, stanowiskami do spawania, plazmotronami, laserami itp.
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Zakfad ten nie odbiega wyraznie od poziomu nowoczesnosci firm z Europy Zachodniej.
Tabela 1. Wyniki pomiaréw

= Urzadzenie - maszyna Hatas [dB] Wielkos$¢ hali Uwagi
oz.
Max. Sr.
1 Tokarki TUR-50 CNC P1-55 P1-43 21x9m, H=5m Miedzy 2
maszynami
Spawalnia — 10 stanowisk | P2-100 P2-97 21x9m, H=5m Istniejq kotary
2 osfonne
P3-98 P3-89 21x9m, H=5m
Hala pras hydr. i bezwt. — | P5-115 P5-89,2 | 18x9m H=5m P5-prasa 160 T
3 uderzenia narzedzi P7 — prasa 500 T
P7-120 P7-89 18x9m H=5m
Hala laseréow (3 szt. — | P8-90 P8- 90 48x22m H=10m | Na hali sg: nozyce,
nowoczesne 4,5 kW-P8, pity, gietarki i
4 kW-P9, 2,5 kW-P10), | P9-90 P9-87,1 | 48x22m H=10m | montaz wstepny
nozyc (P18 i P19)i
4 gietarek, 2 plazmotrony P10-80 P10-74,6 | 48x22m H=10m
P18-92,5 P18-78 | 48x22m H=10m | Praca maszyn
ciagta

P19- 111,1 | P19-83,3 | 48x22m H=10m

Hala Srutownic i lakierni | P12- 101 P12-83,7 | 48x18m H=10m | b. silny ogdIny hatas
proszkowej (nowoczesne)
P12-$rutownica mata | P13-113 P13-92,2 | 48x18m H=10m | silniki 30-45 kW,

2,5x2,5x2,5m urzadzenia firmy
P13-j.w. stanowisko | P14-114,8 | P14-90,6 | 48x18m H=10m | Technical Nowa Sdl
obijania spoin

5 P14-$rutownica I z|P15-115,8 | P15-99,8 | 48x18m H=10m
ruchomym rusztem

(komora 6x2,5m)
P15-stanowisko

prostowania listew
(uderzenia  miotami i
szlifowanie)
Pomiar tta hatasu w hali — | P16-110- P16- Jak w punkcie 5 | Tylko nieliczni
6 jak w pozyciji 5 114 85,2-90 pracownicy
zaktadajg tlumiki na
uszy

Pomiary wykonywano przyrzadem typ DSA-50 usytuowanym na wysokosci 1,5m w
odlegtosci ok. 1m od urzadzenia.

Te wycinkowe pomiary wskazujg, ze warunki pracy sg skrajnie trudne dla personelu.
Hatas niszczy zdrowie, przyczynia sie do niskiej wydajnosci, czestszego wystepowania
btedéw w produkcji, nie daje odpowiedniego komfortu przebywania w hali produkcyjne;j.
W podanych wyzej pomiaréw wynikajg dwa gtéwne wnioski:
1. Zageszczenie maszyn powoduje krytycznie wysokie tzw. tto hatasu, grozne dla
personelu z bliskiego otoczenia zrédet
2. Konstruktorzy maszyn i urzadzen dotrzymujg wprawdzie norm na hatas, lecz
jego emisja bliska jest gornej dopuszczalnej granicy nieszkodliwosci dla aparatu
stuchowego. Duze moce elektryczne urzadzen posrednio temu sprzyjaja.

Whnioski
- Przedstawiona krotka charakterystyka roznych zrédet dzwieku daje podstawe
do zrozumienia zlozonosci problemu hatasu, emitowanego przez obiekty
techniczne. Dotyczy to szczegodlnie urzadzen ,nasyconych” elektrycznymi
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maszynami i odbiornikami energii duzej mocy (plazma, promien lasera,
strumien gazu lub proszku).

- Obserwacje z pomiaréw wykazujg, ze lokalne ostony maszyn produkcyjnych
dobrze nie wyttumiajg hatasu

- Podczas dostawiania nowych maszyn w halach i przy reorganizacji toku
produkgcji nalezy dokonywa¢ pomiaréw poziomu hatasu

- Nalezy uzmystawia¢ operatorom i $redniemu personelowi w organizacji
produkgcji, ze zblizenie sie do dopuszczalnego poziomu hatasu (okreslonego
normami) moze skutkowa¢ btedami w produkcji, obnizeniem wydajnosci i
narastajgcym zmeczeniem ludzi.
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