LABORATORIUM WIBROAKUSTYKI MASZYN

Wydzial Budowy Maszyn i Zarzadzania
Instytut Mechaniki Stosowanej
Zaklad Wibroakustyki i Bio-Dynamiki Systeméw

Cwiczenie nr 5

Widma tercjowe i oktawowe poziomu ci$nienia akustycznego bez i z zasto-
sowaniem filtra korekcyjnego A w pasmie styszalnym

Cel ¢wiczenia:

e Poznanie przedstawienia poziomu cisnienia dzwicku w dziedzinie czestotliwosci
W postaci analiz widmowych o statej wzglednej szeroko$ci pasma i zastosowaniem fil-
tra korekcyjnego A.

e Przeprowadzenie pomiarow i przeliczen tercjowych i oktawowych widm hatasu
w wybranym punkcie laboratorium.

Wyposazenie stanowiska:

1. Miara (do okreslenia potozenia punktu pomiarowego).
2. Sonometr (miernik poziomu dzwigku).
3. Pistofon (kalibrator).

Literatura:

1. Z. Engel: Ochrona srodowiska przed drganiami i hatasem, PWN, Warszawa 1993.
2. C. Cempel: Wibroakustyka stosowana, PWN, Warszawa 1989.

Zagadnienia kontrolne:

1. Definicja ci$nienia akustycznego 1 poziomu cisnienia akustycznego hatasu.
2. Poziom dzwigku A, charakterystyka korekcyjna A.

3. Tercja, oktawa, czgstotliwos¢ srodkowa pasma tercjowego lub oktawowego.
4. Rodzaje analiz dzwigku o statej wzglednej szeroko$ci pasma.
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Podstawy teoretyczne
Filtry pasmowe

Filtry tercjowe 1 oktawowe s3 to filtry srodkowo przepustowe o statej wzglednej sze-
rokos$ci pasma (rysunek 1):

Af fg_fd Q
_ t(ff)=f dlaQ(f)= 2 1
£r const, (fy,fy) a Q(f) ¥ 1)

Granice filtra fg I f,sa to czgstotliwoscei dla ktorych charakterystyka filtra Q(f) odpowia-

da potowie przenoszonej przez filtr energii E ~ Q2 (f)

Q
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- Qrad/(2)°°
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Rys.1. Przyktadowa charakterystyka filtra sSrodkowo przepustowego

Dla filtréw tercjowych wzgledna szerokos$¢ pasma jest zdefiniowana nastgpujaco:

Af 82-1
= T~0232, Af=f —f,, f,

o 12

Charakterystyczne czestotliwosci filtrow tercjowych dla czgstotliwosci srodkowych dla pa-
sma styszalnego zestawiono w tabeli 1.

1
2
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Tabela 1. Charakterystyka czestotliwosciowa pasm tercjowych w zakresie styszalnym

Czestotliwosci charakterystyczne pasm
tercjowych

fq fo fq Af
[HZ] [HZ] [HZ] [HZ]
11.1 12.5 14.0 2.9
14.3 16 18.0 3.7
17.8 20 22.4 4.6
22.3 25 28.1 5.8
28.1 315 35.4 7.3
35.6 40 44.9 9.3
44.5 50 56.1 11.6
56.1 63 70.7 14.6
71.3 80 89.8 18.5
89.1 100 112.2 23.2
1114 125 140.3 28.9
142.5 160 179.6 37.1
178.2 200 224.5 46.3
222.7 250 280.6 57.9
280.6 315 353.6 72.9
356.4 400 449.0 92.6
445.4 500 561.2 115.8
561.3 630 707.2 145.9
712.7 800 898.0 185.3
890.9 1000 1122.5 231.6
1113.6 1250 1403.1 289.5
1425.4 1600 1795.9 370.5
1781.8 2000 2244.9 463.1
2227.2 2500 2806.2 578.9
2806.3 3150 3535.8 729.4
3563.6 4000 4489.8 926.3
4454.5 5000 5612.3 1157.8
5612.7 6300 70715 1458.8
7127.2 8000 8979.7 1852.5
8909.0 10000 | 11224.6 | 2315.6
11136.2 | 12500 | 14030.8 | 2894.5
14254.4 | 16000 | 17959.4 | 3705.0
17818.0 | 20000 | 22449.2 | 4631.3

Dla filtrow oktawowych wzgledna szeroko$¢ pasma jest zdefiniowana nastepujaco:

Af 1

o\2

=5 =0707, Af =, ~fy, Ty

1
= _.f,,
J2

fg=x2-f0 3

Charakterystyczne czgstotliwosci filtrow oktawowych dla czgstotliwosci srodkowych dla pa-
sma slyszalnego zestawiono w tabeli 2. Nalezy tu podkresli¢, ze kazde pasmo oktawowe za-

wiera trzy pasma tercjowe.
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Charakterystyka cze¢stotliwosciowa pasm oktawowych w zakresie styszalnym

Tabela 2.
Czestotliwosci charakterystyczne pasm okta-
wowych
fq fo fy Af
[Hz] [H7] [Hz] [Hz]
11.3 16 22.6 11.3

22.3 315 445 22.3
445 63 89.1 44.5
88.4 125 176.8 88.4
176.8 250 353.6 176.8
353.6 500 707.1 353.6
707.1 1000 1414.2 707.1
1414.2 2000 2828.4 1414.2
2828.4 4000 5656.9 2828.4
5656.9 8000 11313.7 | 5656.9
11313.7 16000 22627.4 | 11313.7

Tercjowe i oktawowe widma halasu

W wielu zagadnieniach oceny szeroko rozumianego $§rodowiska oceniamy rowniez je-
go walory akustyczne. Pole dzwickowe w zadanym S$rodowisku oceniamy w okreslonym
zakresie czestotliwosci dla zadanych pasm czestotliwosci jak rowniez globalnie dla wybrane-
go zakresu czgstotliwosci. Tak wigc okreslamy poziom dzwigku w pasmach:

e tercjowych

Ly k=1..11, j=1,...,3

e oktawowych
L., k=1,....,11

Znajac widmo tercjowe mozemy wyliczy¢ widmo oktawowe korzystajac z zasady sumowania
energii:
3
L, =10-log| > 10(t20) (4)

=

W wielu przypadkach dokonuje si¢ oceny globalnej okre$lajac poziom liniowy L, ;. dzwie-
ku. Wielkos$¢ ta mierzymy bezposrednio lub mozemy okresli¢ znajac widmo tercjowe lub

oktawowe:
e na podstawie widma tercjowego

11 3
L ;n=10-log| 3 > 10020) 5)

k=1 j=1
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e na podstawie widma oktawowego
11
L in=10-log| > 10(L/10) (6)
k=1
Pole akustyczne, w gldwnej mierze, oceniamy ze wzgledu na cztowieka. Nasz odbior-
nik wrazen stuchowych nie jest narz¢dziem liniowym. Stad tez ocene takg przeprowadzamy w
oparciu o $rednig charakterystyke ucha ludzkiego. Moéwimy wtedy o poziomach dzwicku A

(zmierzone warto$ci poziomow dzwieku sg skorygowane charakterystyka czestotliwosciowa
A). Poziom dzwigku A w dowolnym pasmie tercjowym lub oktawowym jest:

ij,A = ij + KA(f) lub Lk,A = Lk + KA(f) 7

gdzie wartosci KA(f) dla pasm tercjowych i oktawowych zebrano w tabeli 3.

Tabela 3. Poprawki korekcyjne A

fo KA fo KA
[HZ] [dB] [HZ] [dB]
12.5 -63.4 800 -0.8
16 -56.7 1000 0
20 -50.5 1250 0.6
25 -44.7 1600 1
31.5 -39.3 2000 1.2
40 -34.6 2500 1.3
50 -30.2 3150 1.2
63 -26.2 4000 1
80 -22.5 5000 0.5
100 -19.1 6300 -0.1
125 -16.1 8000 -1.1
160 -13.4 10000 2.5
200 -10.9 12500 4.3
250 -8.6 16000 6.6
315 -6.6 20000 -9.3
400 -4.8
500 -3.2
630 -1.9

W przypadku oceny globalnej okresla si¢ poziom dzwigku A - L, [dB]. Wielko$¢ ta mie-
rzymy bezposrednio lub mozemy okresli¢ znajac widmo tercjowe lub oktawowe:
e na podstawie widma tercjowego

11 3
L, =10-log| > > 10ltskaiol | 14g) (8)
kel 1
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e na podstawie widma oktawowego
11
L, =10- Iog{ZmKLwKA)/lO]} , [dB] (9)
k=1

Przyktadowe widma tercjowe i oktawowe poziomu dzwigku i poziomu dzwigku A przejez-
dzajacego autobusu przedstawiono na rysunkach 2 1 3.
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Rys. 3. Oktawowe widma dzwieku L 1 dzwigku A LA autobusu

Korzystajac z wczesniej podanych zaleznosci poziom liniowy dzwigku autobusu wynosi
L., =91.0dB, a poziom dzwigku A jest rowny L, =78.0dB.
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Charakterystyka korekcyjna A w pasmach tercjowych
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Charakterystyka korekcyjna A w pasmach oktawowych
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