Automatyczny system do pomiaru mocy akustycznej metoda
techniczng (wg normy PN-EN ISO 3744)

System przeznaczony jest do okreslania mocy akustycznej urzadzen metoda techniczna, w
warunkach zblizonych do pola swobodnego nad ptaszczyzna odbijajaca dzwigk, wedlug normy
PN EN ISO 3744. Wyznaczanie mocy akustycznej jest wykonywane na podstawie pomiaru
ci$nienia akustycznego w 10 lub 20 punktach pomiarowych (zaleznie od wtasciwosci kierunkowych
badanego urzadzenia). Mikrofony pomiarowe sa rozmieszczone roOwnomiernie na powierzchni
potkuli otaczajacej badany obiekt. Badane urzadzenie umieszczone jest w $rodku poétkuli, na
powierzchni odbijajacej dzwigk. Pomiarow mozna dokonywaé w przestrzeni otwartej lub komorze
bezechowej. Powierzchnia, na ktorej jest umieszczone urzadzenie badane oraz otoczenie, w ktorym
si¢ znajduje, musza spetnia¢ wymagania normy. Promien poélkuli zalezny jest od wymiarow
badanego obiektu. Dodatkowo jest on ograniczony mozliwosciami technicznymi wykonania

konstrukcji wsporczej 1 rozmiarami powierzchni odbijajace;.
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Rys. 1. PoloZenie mikrofonow na powierzchni
pomiarowej — widok 7 boku. : )

Rys. 2. Polozenie mikrofonow na powierzchni
pomiarowej — widok 7 gory.

Mikrofony wraz z przedwzmacniaczami umieszczone sa na statywach. Mocowanie
zapewnia zachowanie odpowiednio stabilnego potozenia mikrofondw w trakcie pomiaréw. Sygnat
jest przesylany do multipleksera kablami pomiarowymi zapewniajacymi odpowiednie parametry
transmisji 1 ochrong¢ przed zakloceniami. Multiplekser umozliwia dotaczenie sygnatéw
pomiarowych z kolejnych punktéw pomiarowych do miernika poziomu dzwigku oraz kalibracje
poszczegolnych toréw pomiarowych.

W systemie moze by¢ zastosowany dowolny miernik poziomu dzwigku klasy 1 (wymaganie
normy). Jezeli miernik jest wyposazony w interfejs RS232C, to mozliwe jest automatyczne
sterowanie pomiarem 1 odczyt wynikow przez komputer klasy PC. Jezeli miernik takiej funkcji nie
posiada, to dane pomiarowe z miernika do programu obliczajacego moc mozna wprowadzac
recznie.



>

Rys. 3. Schemat blokowy systemu.

Program komputerowy umozliwia komunikacj¢ z urzadzeniami systemu poprzez interfejs
RS232C, sterowanie nimi 1 ich konfigurowanie. Jego gltownym celem jest automatyczne
przeprowadzenie pomiaréw, obliczenie mocy akustycznej badanego obiektu oraz wygenerowanie
raportu (protokotu badan). Chwilowe warto$ci mierzonego poziomu ci$nienia akustycznego mozna
na biezaco $ledzi¢ w postaci stabelaryzowanej oraz wykreséw stlupkowych w funkcji czasu lub
pozycji mikrofonu na sferze pomiarowej. W przypadku pomiaru w pasmach widmowych
(oktawowych lub 1/3 oktawowych) dostepna jest wizualizacja zarowno poszczego6lnych pasm, jak
rowniez ich sumy w funkcji czasu, pozycji mikrofonu oraz czgstotliwosci.
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Rys. 4. Wybor funkcji wyswietlania wynikow.

Dodatkowo obliczane jest odchylenie standardowe odtwarzalnos$ci za czas pomiaru dla kazdej
pozycji mikrofonu oraz dla $redniej z powierzchni pomiarowej. Odchylenia przekraczajace
wprowadzone przez uzytkownika warto$ci graniczne sa sygnalizowane.

Program okre$la poprawnos¢ kwalifikacji srodowiska badawczego oraz ocenia spetnienie kryteriow
okreslonych w normie. W przypadku nie spelnionych warunkéw mozliwe jest dalsze usrednianie
poziomu cis$nienia akustycznego poprzez wprowadzanie dodatkowych cykli pomiarowych.

Ponadto dostgpna jest archiwizacja zarowno danych pomiarowych, jak rowniez wprowadzonych
poprawek widmowych. Mozliwe jest rowniez zinterpretowanie badanego obiektu jako zrodta
wzorcowego, co w polaczeniu z wprowadzonymi wartosciami nominalnymi mocy akustycznej
pozwala na p6zniejsze pobieranie automatycznie obliczonej poprawki srodowiskowe;.
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pozycja | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz ‘ 2kHz ‘ 4kHz ‘ 8kHz A ‘ pozycja | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz ‘ 2kHz ‘ 4kHz ‘ 8kHz A

mikrofonu| [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] mikrofonu| [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]
1 582 636 621 | 636 618 @ 603 548 699 1 582 636 621 | 636 618 @ 603 548 699
2 586 629 649 647 632 632 554 712 2 586 629 649 647 632 | 632 554 712
3 598 632 617 637 604 580 531 695 3 598 632 617 637 604 580 511 695
4 g 615 640 | 646 624 | 6289 564 | 707 4 582 615 640 646 624 629 564 707
5 578 | 61.0 637 | 627 616 | 588 544 693 5 578 61,0 637 627 616 588 544 633
[} 594 622 651 | 640 610 590 540 702 [} 594 622 651 | 640 610 590 540 702
7 564 638 652 633 616 604 568 705 7 564 638 652 633 616 604 G568 705
] 540 622 616 596 523 569 500 673 ] 540 622 616 596 523 569 500 673
] 550 617 617 | 593 568 567 501 | 671 ] 550 617 617 | 593 568 567 501 | 671
10 582 675 714 720 710 698 G660 779 10 52 675 714 | 720 710 | 698 660D 774

srednia| 5789 634 654 654 638 628 581 718 srednia M 634 654 654 6is | 6za 661 | 716

Rys. 5. Wizualizacja wynikow w funkcji czestotliwosci.
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pozycia| 1s ‘ 2s ‘ 3s ‘ 4s ‘ 5s ‘ Bs ‘ 7s ‘ 8s ‘ 95 ‘ 10s |érednia| on ‘ pozycia| 1s ‘ 2s ‘ 3s ‘ 4s 55 ‘ bs ‘ 7s ‘ 8s 95 ‘ 10s |érednia| on
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

1 F 694F 695 F 704F 7207 ¥ 697 ¥ 701 ¥ 698 ¥ 700 ¥ 698 ¥ 69.6 69.9 0.4 1 F 694F 695 F 704 F 707 ¥ 697 ¥ 701 ¥ 698 ¥ 700 ¥ 698 ¥ 69.6 69.9 0.4

2 |[F718F 71.1F 113F 711 F 713F 706F 7.0F 71.7F 707 F 715 712 0.4 2 |[F718F 71.1F 113F 711 F 713F 706F 710F 71.7F 707 F 715 712 0.4
3 |V 897 F 692 F B99F 6.1 W 6I6 ¥ 69.1 ¥ 696 69.0 W 697 ¥ 696 695 0.3 3 |V 897 692 B99F 691 W 695V 691V 696 69.0 W 697 ¥ 696 695 0.3
4 v} JV 705 F 7203 F 71.0F 707 F 706 F 706V 704V 708 ¥ 706 70.7 0.2 4 F 70F 705F 703F 71.0F 707 ¥ 706 706 704V 708 ¥ 706 70,7 0.2

5 |F 697 F 698 694 694F 694 693 686~ 693 687 ¥ 692 693 0.4 5 |F 697 F 698 694 694F 694 693 ¥ 666~ 693 687 ¥ 692 693 0.4
6 |V 702F 715F B95F 70.2F 695 696 705 W 701 W 707 @ 701 70,2 0.6 6 |V 702F 715F 695 70.2 W 695 W 696V 705 W 701 W 707 @ 701 70,2 0.6
7 F 638F 703F 7208F 7203 F 7206 7207 F 704 ¥ 708 707 ¥ 709 70.5 0.3 7 F 638 703 F 7208F 7203 F 706 707 ¥ 704 708 707 ¥ 709 70,5 0.3

8 |F 684F 675 67.6 ¥ 670 F 67.3F 668 F 67.1 ¥ 6725 663 F 67.0 673 0.5 8 |F 684F 675 67.6 ¥ 670 F 673 668 @ 67.1 ¥ 6725 663 ¥ 67.0 673 0.5
9 |V 625F 67,1 F 67,7 F 67.4F 669 6.1 F 62.0 W 623 F 671 ¥ 662 671 0.4 9 |V 625F 67,1 F 67,7 F 67.4F 669 671 ¥ 670 W 623 F 671 ¥ 662 671 0.4
10 F 7727 F 781 F 780F 780F 779 784F 775V 779F 778 ¥ 779 779 0.2 10 F 7727 781 F 780F 780W 779V 784W 775V 779 W 778 719 77.9 0.2
Stednia] 717 M8 717 n? M6 18 M4 17 TE 716 76 0.1 Srednia 71,8 77| 70:7] 716|718 _71A| _70.7] 71| 76| 7Lb 01

6. Wizualizacja wynikow w funkcji czasu.
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Rys. 7. Wizualizacja wynikow w funkcji pozycji mikrofonu.

1s 2s 3s as 53 6s 7s 8s ‘ 95 10s |srednia| o©g ‘ 1s 2s 3s as 5s 6s 7s 8s 95 10s |srednia| o©g

[dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [d4B] | [dB] | [d4B] | [dB] | [4B] [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [d4B] | [dB] | [d4B] | [dB] | [4B]

1 |V 694F 695 F 704[F 70.7|F 697 F 701 F 698~ 700 ¥ 6986 ¥ 696 69.9 0.4 1 |V 694F 695F 704F 70.7F 69.7F 70,1V 698~ 700 ¥ 696 ¥ 696 69.9 0.4
2 |F 78R NAF N3F MR N3F 0ER NOF 717F 078 715 N2 0.4 2 |[F 78R MR 3K NAF N3N 06RF NN 71.7F 078 715 72 0.4
3 |F 697 F 692 ¥ 699|F 69.1|F 695 ¥ 69.1 ¥ 696~ 690 F 697 ¥ 696 635 0.3 3 |F 697 F 692 699 691 F 695 F 691 ¥ 696 69.0F 697 ¥ B9G| 635 0.3
4 |V 71.0F 705F 703 F 707F MEF 706F 704F 708 706 707 0.2 4 |F 71.0F 705F 703F 71.0F 707 F 706F 706 704F 708~ 708| 707 0.2
5 |V 697 F 698 F 694 ¥ 694 693 686 693 687 ¥ 692 69,3 0.4 5 |F 69.7F 698 694 694 694 693 686V 693 ¥ 687 ¥ 69.2| 693 0.4
6 |F 702F 715F 645 F 695 B96F 7057 701 F 707 701 70.2 0.6 6 |F 702F 715F 695 702 F 635 F 696 705 % 701 F 707 @ 70.1| 702 0.6
7 |V 88 F 7M3F 708 F 706F 07F 7M4F 708F 707 F 708 705 0.3 7 |V 88 703F 78F 7M3IF 706F 707V 704F 708F 707 F 708| 705 0.3
8 |F 684 F 67.5F 67.6 F 67.3F 668 F 6.1 ¥ 675 7 663 670 673 0.5 8 |F 684F 675 67.6F 672.0 ¥ 67.3 ¥ 668 ¥ 67,1 ¥ 675 663 ¥ 67.0| 67.3 0.5
9 |F 675 F 671 ¥ 67.7 ¥ 669 671 F 67.0 ¥ 673 F 671 ¥ 662 67.1 0.4 9 |F 675F 67.1F 677 F 674 F 668 F 671 ¥ 67.0 ¥ 673 F 671 ¥ 662| 67.1 0.4
10 _|F772.7F 781 F 780 W 779F 784F 715V 779F 7728 779 718 0.2 10 |F772.7F 781 F 780F 780F 779 W 784F 778 778 778 W 779| 779 0.2
stednia| 717 7.8 7.7 76 1.8 T4 17 TNE 716 76 01 Stednia| 717 N8 7.7 N7 76 718 N4 17 7E 716 01
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pozyeja| 1s 2s Is as 55 6s 7s 8s 9s | 10s |srednia] op pozycia | 1s 2s Is as 5¢ 6s 7s 8s 9s | 10s |srednia] op
[dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]

1 [P 633F 633F 643 F 643 F 630 642 F 636 635 627 ¥ 636 636 05 1 [P 633F 633F 643 F 643F 630 642 636 635 627 ¥ 636 636 05
2 |F 646 649 652 F 640 651 F 639 648 F 645 ¥ 642 657 647 0.6 2 |F 646 649 652 F 640 F 651 ¥ 639 F 648~ 645 ¥ 642 657 647 0.6
3 ¥ 639F 63.0F 637 F 634F 613 F 633 F 641 F 638F 637 ¥ 648 637 0.5 3 |F 639F 63.0F 63.7F 634F 633 633 ¥ 641 ¥ 638 637 ¥ 648 637 0.5
4 ['HMIKIF 618 F 615 F 646 F 651 F 652 F 640F 640~ 649 644 646 0.4 4 |F 647 F 648 F F45F 646 F 651 F 652 F 640 F 640 F 649 F 644 646 0.4
5 | 626 633F 63.0F 629 F 6.6 ¥ 635 ¥ 621 ¥ 627 ¥ 623 ¥ 626 627 0.6 5 | 626F 633F 63.0F 6297 61,6 ¥ 635 F 621 ¥ 627 ¥ 623 ¥ 626 627 0.6
6 |V 643 642 F BA0F 637 F 634N 6I5F 636 W 642 W 641 F 644 640 0.4 6 |V 643 642 F BA0F 637 W 634F 635 636V 642 W 641 F 644 640 0.4
7 |F 625F 633F B3 F 622 F 629F 63.7F 633F 637 F 636 636 633 0.6 7 |F 625F 633F 643 F 622 F 628 F 637 F 633F 637 F 636 636 633 0.6
8 | 59.9F 596F 594 F 598 F 597 ¥ 597 ¥ 596 ¥ 597 ¥ 595 595 596 0.2 8 | 59.9F 596 594 F 598 F 597 ¥ 597 ¥ 596 ¥ 597 ¥ 595 595 596 0.2
9 |V 595 598 F 597 598 591 585 F 593V 594 ¥ 568 567 593 0.5 9 |V 595 598 F 597 598 F 591 ¥ 565 593V 594 ¥ 568 567 593 0.5
10 |F 720F 727F 716F 713F 721 F 725F 714AF 722F 720 F 718 720 0.4 10 |F 720F 727 F 716F 713F 721 F 725F 714F 722 F 720 F 718 720 0.4

Srednia| 654 658 654 650 653 657 651 655 653 655 654 0.2 Srednia MY 668 654 650 653 657 651 655 653 655 664 0.2
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pozycia | 1s 2s Is 1s 55 §s 7s Bs 9s | 10s [érednia] op pozycja | 1s 2s is 4s 5s bs 7s Bs 9s | 10s [érednia] op
[dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]

1 [V 613 F 633 F B43[¥ ¥ 630 F 642 636~ 635 ¥ 627 ¥ 636 636 0.5 1 [P 613F 633F 643 643 F 630 ¥ 642 ¥ 636~ 635 W 627 ¥ 636 636 0.5
2 |F 646 F 613 F 652 ¥ 651 F 639 F 648 ¥ 645 ¥ 642 ¥ 657 647 0.6 2 | 646F 649 F 652 F 640 F 651 ¥ 639 F 648 ¥ 645 ¥ 642 ¥ 657( 647 0.6
3 |F 633 F 60 637 ¥ 633 F 633 F 641 ¥ 638 ¥ 637 ¥ 648 637 0.5 3 |F 6397 630 637 634F 633 633 ¥ 641 ¥ 638 W 637 ¥ 648| 637 0.5
4 |F 647 F 648 F 645 ¥ 651 F 652 F 640 ¥ 640 ¥ 649 ¥ 644 646 0.4 4 |F 647 F 648 F 645 F 646 F 651 ¥ 652 F 640 ¥ 640 ¥ 649 ¥ 644| 646 0.4
5 |F 626 F 633 F 630 ¥ 6.6 ¥ 635 F 621 ¥ 627 ¥ 623 ¥ 626 627 0.6 5 | 626F 633 F 63.0F 629 F 61,6 ¥ 635 621 ¥ 627 ¥ 623 ¥ 626| 627 0.6
6 |F 643 F 642 F 640 ¥ 634F 635 F 636 642 ¥ 641 W 644 640 0.4 6 |F 643 F 642 F 640 F 63.7 ¥ 634 635 F 636 F 642 ¥ 641 ¥ 644| 640 0.4
7 |F 625 F 6313 F 643 F 629F 637 F 633 637 ¥ 636 ¥ 636 633 0.6 7 |F 625F 633 F 643 F 622 F 629 W 637 F 633 ¥ 637 ¥ 636 636| 633 0.6
8 |V 599F 596 F 594 L8| 597 ¥ 59.7 ¥ 596 ¥ 597 ¥ 595 ¥ 535 596 0.2 8 | 599F 596F 594F 598 F 597 ¥ 597 ¥ 596 597 ¥ 595 595( 596 0.2
9 |F 595 F 598 F 59.7|F 59.8|F 591 ¥ 585 533 ¥ 594 ¥ 568 ¥ 567 593 0.5 9 |F 595F 598F 597 ¥ 598 F 591 ¥ 585 593 ¥ 594 ¥ 568 ¥ 56.7| 59.3 0.5
10 |F 720F 727 F 716|F 713|F 721 F 725F 71.4F 722 ¥ 720 @ 719 720 0.4 10 |F720F 727F 716 F 71.3F 7217 725F 71.4F 722 ¥ 720 @ 718 720 0.4

srednia| 654 658 654 653 657 651 655 653 655 654 0.2 srednia| 654 658 654 650 653 657 651 655 653 655 0.2

Rys. 8. Wizualizacja wynikéw w pasmach widmowych w funkcji czasu i pozycji mikrofonu.

Przypadkowe zaktocenia mozna usuwac z tabeli pomiaréw i1 ponownie je przywracaé po
odznaczeniu/zaznaczeniu wskaznika ich uzycia: ¥. Wartos¢ koncowa mocy akustycznej jest
wowczas automatycznie przeliczana.

Opisane wyzej mozliwosci programu sterujacego Systemem Pomiaru Mocy Akustycznej
pozwalaja na scharakteryzowanie badanego obiektu pod wzgledem: okreslenia wiasnego cyklu
pracy, kierunkowos$ci emitowanego hatasu, widma mocy akustyczne;.



