W artykule oméwiono kwestie redukji hatasu Zrodet, gdzie poziom emitowanego dzwieku bliski
jest granicy, po przekroczeniu ktorej istnigje mozliwos¢é mechanicznego uszkodzenia stuchu.
Przedstawione zostaty podstawowe problemy zwigzane z projektowaniem zabezpieczen przeciw-
hatasowych, na podstawie wynikow badan Zrodta dzwieku, jakim jest wyrzutnia powietrza turbo-
sprezarek. Opisano koncepcje redukgji hatasu, w ktérej podkreslono, ze dzigki prowadzeniu prac
badawczych mozliwe jest ograniczenie emisji dZzwieku nawet w przypadkach skrajnie trudnych.

Stowa kluczowe: redukcja hatasu, wyrzutnie powietrza, zabezpieczenia przeciwhafasowe,
mechaniczne uszkodzenia stuchu

Reducing noise emitted by air chutes of turbochargers

This article presents the problem of reducing noise so loud it is close to being mechanically harmful
for hearing. It discusses basic problems related to designing noise countermeasures on the basis of
research on air chutes of a turbocharger treated as a source of noise. This article also presents a concept
of noise reduction, which underlines the possibility research contributing to a reduction in noise even

in extremely tough conditions.
Keywords: noise reduction, air chutes, anti-noise safequards, mechanical hearing injury
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Koniecznos$¢ ochrony stanowisk pra-
cy przed hatasem jest zapisana w PN-N-
01307:1994 [1]. Na jej podstawie okresla sie,
ze dla typowych stanowisk pracy (nie dotyczy
tom.in.kabin), dopuszczalny poziom ekspozy-
¢ji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dnia
pracy nie powinien przekraczac L, = 85 dB.
Natomiast maksymalny poziom dZzwieku A,
nie powinien przekraczac Ly, = 115 dB. Dodat-
kowo szczytowy poziom dZzwigku mierzony dla
charakterystyki czestotliwosciowej C, nie po-
winien przekraczaé Ly = 135 dB.

Wiekszos¢ zrodet dzwieku spotykanych
w przemysle generuije fale akustyczne, ktérych
maksymalny poziom dZwieku A nie przekra-
cza Ly, = 115 dB [1]. Jednakze najwiekszym
zagrozeniem jest grupa zrodet zwigzanych
z uktadami wentylacji/chtodzenia, kt6-
rych parametry przeptywu sa na tyle duze,
ze poziom emitowanego dzwieku A przekracza
120 dB [2]. Takie Zrodfa sg szczegblnie grozne
dla zdrowia organizméw zywych. Badania

medyczne dowodzg, ze poziom dZwieku
A przekraczajacy 120 dB stwarza zagrozenie
mechanicznego uszkodzenia stuchu, zas
poziom 130 dB okredlany jest mianem granicy
bélu, jaki jest w stanie znie3¢ cztowiek [3].
Dlatego Zrodta, ktérych poziom emitowanego
dZwieku A przekracza 120 dB, klasyfikowane
53 jako te, ktore w znacznym stopniu wptywaja
na otoczenie [3].

Typowym przyktadem Zrodet dZzwieku A,
o0 poziomach przekraczajacych 120 dB, ktére
powoduja mechaniczne uszkodzenia stuchu,
s3 wyrzutnie powietrza sprezarek (turbospre-
zarek), wyrzutnie pary swiezej, czy gbrnicze
stacje wentylatoréw gtéwnych. Emitowany
przez nie hatas wymusza podejmowanie
dziataf naprawczych, ktorych celem jest przy-
najmniej czesciowe ograniczenie ponadnorma-
tywnego oddziatywania [4, 5].

Oile w przypadku zaktadéw takich jak huty
czy tez elektrocieptownie odlegtosé od Zrodet
dZwieku do stanowisk pracy, czy tez obiektow
jest w wielu przypadkach wystarczajaca, o tyle
w przypadku elektrowniiobiektéw gérniczych,
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Redukcja hatasu emitowanego
przez wyrzutnie powietrza turbosprezarek

problem ochrony przed hatasem jest bardziej
Ztozony. Stad, w odniesieniu do takich obiektéw
rosna wymagania dotyczace stosowanych za-
bezpieczen przeciwhatasowych. Projektowanie
zabezpieczef o wysokiej redukcji poziomu
dZwieku wymaga prowadzenia prac badaw-
czych, ktére obejmuja nie tylko szczegbtowe
badania bezposrednie, lecz przede wszystkim
skomplikowane obliczenia numeryczne [6].
Na ich podstawie mozliwe jest okreslenie
wptywu materiatowych i geometrycznych
cech konstrukcyjnych projektowanych zabez-
pieczef przeciwhatasowych na emitowany
przez zrédto poziom dzwieku A, jak réwniez
weryfikacja zabezpieczef pod wzgledem
wprowadzanych oporéw przeptywu.

Badania bezposrednie

Badania bezposrednie sg kluczowe w pro-
cesie identyfikacji probleméw zwiazanych
z redukcja hatasu Zrodet o znacznym oddziaty-
waniu na otoczenie. Obejmuja one: inwentary-
zacje cech geometrycznych, badania przepty-
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Fot. Badana wyrzutnia powietrza turbosprezarek [7]
Photo. An air chute of a turbocharger [7]

wow medium oraz rozkfadu pola temperatur,
a przede wszystkim pomiary akustyczne.

Jednym ze Zrodet przemystowych o naj-
wiekszej emisji dZzwieku jest przedstawiona
na zdjeciu wyrzutnia powietrza turbospre-
zarek.

Badane Zrédto dZwieku charakteryzowato
sie zmiennymi warunkami pracy. Nominalne
obcigzenie wystepowato podczas rozruchu
bloku energetycznego, gdy strugi powietrza
o temperaturze dochodzacej do 150 °C wy-
rzucane byty do atmosfery pod cisnieniem
dochodzacym do 0,68-10° Pa (~ 7,0 atm).
Dla warunkéw tych, poziom cisnienia aku-
stycznego skorygowany charakterystyka
czestotliwosciowa A (poziom dzwieku A)
w odlegtodci 1 m, poza bezposrednim oddzia-
tywaniem strug powietrza, przekraczat 129 dB.
Natomiast podczas pracy wyrzutni powietrza
z minimalna wydajnoscia poziom dzwieku A,
zmierzony w odlegtosci1m, przekraczat 117 dB.
Dla obu badanych stanéw obcigzenia w emi-
towanym hatasie dominowaty czestotliwosci
w zakresie od 250 Hz do 4 kHz. Dla obcigzenia
nominalnego, w poréwnaniu z obcigzeniem
minimalnym, widoczny byt wzrost poziomu ci-
Snienia akustycznego, skorygowanego charak-
terystyka czestotliwosciowa A dla wiekszosci
czestotliwosci Srodkowych pasm oktawowych
(rys. 1.). Na podstawie przeprowadzonych
badar okreslono, iz moc akustyczna wyrzutni
powietrza dla obcigzenia nominalnego wynosi
L= 145,2 dB.

Oprdcz znacznej mocy akustycznej bada-
nego zrodta dzwieku istotnym problemem
byfa lokalizacja Zrodfa, na wysokosci ponad
19mn.p.t. Jak wiadomo, zasieg oddziatywania
Zrodta dZzwieku w znacznym stopniu zalezy
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Rys. 1. Poziom dzwieku A (poziom ci$nienia akustycznego skorygowany charakterystyka czestotliwosciowa A) dla po-

szczegblnych czestotliwosci pasm oktawowych [7]

Fig. 1. Noise level A (acoustic pressure level corrected by A frequency characteristics) for individual frequencies of

octave bands [7]

od jego wysokosci nad poziomem terenu, przy
czym im wyzej potozone jest zrodto dzwieku,
tym wigkszy jest jego zasieg oddziatywania
akustycznego. Stad w pomiarach prowa-
dzonych na typowej wysokosci 1,5 m n.p.t.
[8] w odlegtosci 12 m od wyrzutni powietrza
poziom dZwieku A przekraczat 105 dB.

Pomimo trudnych warunkéw do eks-
ploatacji zabezpieczer przeciwhatasowych,
do ktérych mozna zaliczy¢:

—wysoka temperature strug powietrza

- duze cidnienie przeptywajacych strug
powietrza

— dominujacy udziat niskich i srednich cze-
stotliwosci w emitowanym hatasie, ze znacz-
nym udziatem czestotliwosci od 31,5 do 250 Hz

- znaczna moc akustyczng badanego zr6-
dta dzwieku (L, > 145 dB)

— niekorzystne potozenie Zzrédta dzwieku
na duzej wysokosci

- podjeta zostata proba opracowania
koncepcji ograniczenia hatasu, jak réwniez
wykonania dokumentacji technicznej zapro-
ponowanego rozwiazania. Na potrzeby opra-
cowania tej koncepcji przeprowadzone zostaty,
w pierwszej kolejnosci, obliczenia numeryczne.

Modelowanie numeryczne

Pod pojeciem badan numerycznych zawie-
raja sie obliczenia z uzyciem modeli predykgji,
ktérych celem jest prognozowanie rozktadu
pola akustycznego w odniesieniu do okreslo-
nych parametréw Zrédet dzwieku lub para-
metréw przestrzeni badawczej. Na potrzeby
okrelenia koncepcji ograniczenia hatasu opra-
cowany zostat przestrzenny (tréjwymiarowy)
model numeryczny terenu oraz jego pokrycia

w rejonie badanego Zrodta dzwieku, odzwier-
ciedlajac rzeczywiste parametry przestrzeni
badawczej. Ptaski rzut modelu przedstawiono
narys. 2.

Tworzac model na potrzeby badar nume-
rycznych odwzorowano rzeczywiste zagospo-
darowanie terenu w rejonie badanego zrodta
dZwieku. Opisane zostaty, numerycznie, m.in.
budynki przemystowe, budynki chronione,
badane Zrodto dzwieku, jak réwniez punkty
pomiarowe (odbiorniki dzwieku), w ktérych
identyfikowano poziom dzwieku A, w sto-
sunku do dwdch badanych stanéw obcigzenia
wyrzutni powietrza. Opis ten obejmowat zapis
w modelu wspdtrzednych geograficznych
charakterystycznych punktéw wyzej wy-
mienionych elementéw zagospodarowania,
zapis ich cech geometrycznych, jak réwniez
parametréw akustycznych. Zrédto dzwieku
scharakteryzowano w modelu numerycznym
za pomoca:

- poziomu mocy akustycznej L,,, okreslo-
nego takze w odniesieniu do poszczegélnych
czestotliwosci Srodkowych pasm oktawowych

- histogramu godzinowego oddziatywania
Zrodta dzwieku

— poprawki impulsowej Zrodta dZzwieku
KI, dB

— poprawki tonalnej KT, dB

— poprawki opisujacej wptyw miejsca usy-
tuowania zrodta dzwieku K, dB.

Na podstawie siatki punktéw wysokoscio-
wych utworzonej z podktadéw geodezyjnych
obliczono nieregularny model rzezby terenu
w postaci siatki trojkatéw. Tworzac model
pokrycia terenu, przyjeto zatozenie, ze wspot-
czynnik absorbgji dZzwieku a Scian zewnetrz-
nych budynkéw jest réwny 0,21. Badania nu-
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Rys. 2. Pfaski rzut modelu numerycznego terenu i jego pokrycia (rysunek pogladowy) [7]
Fig. 2.A flat view of the numerical model of land and its vegetation (exemplary sketch) [7]
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Rys. 3. Zapis koncepcji: wyrzutnia powietrza turbosprezarek przed (rys. po lewej stronie) i
Eo (rys. po prawej stronie¥ demontazu na wiezy istniejacej wyrzutni powietrza i zabudowie
olektora rozdzielajgcego [7]

Fig. 3. Concept outline: turbocharger’s air chute before (fig. to the left) and after (fig.
to the right) removal of the tower of the existing air chute and covering the collector [7]

meryczne oparto na PN-1SO 9613-2:2002 [9],
stosujgc do obliczefi metody geometryczne,
przyjmujac typowe warunki meteorologiczne
otoczenia: cisnienia 1013 HPa, temperatury
10 °C, wilgotnosci wzglednej 70%. Obliczenia
prowadzono do momentu identyfikacji trze-
ciego odbicia sie fali akustycznej.

Jednym z wazniejszych etapéw badan
byta kalibracja modelu numerycznego, prze-
prowadzona dla stanu istniejgcego [10]. Pod
pojeciem kalibracji rozumie sie takie dopaso-
wanie parametréw modelu, ktére zapewnia,
ze réznice poziomu dzwieku A w tych samych
punktach pomiarowych pomiedzy wynikami
badan bezposrednich oraz wynikami badan
numerycznych nie przekraczajg 2,5 dB [11].
Jedynie wtedy mozna wykazywaé réwno-
wazno’¢ obu metod badan. Kalibracja modelu
numerycznego jest najczesciej dtugotrwatym
i zmudnym procesem, w ktérym poszukuje
sie réznic pomiedzy rzeczywistym stanem
badanej przestrzeni a jej numeryczna re-
prezentacja. Roznice te objawiaja sie czesto
w odwzorowaniu geometrycznych lub ma-
teriatowych cech poszczegélnych elementéw
zagospodarowania, jak réwniez w btednym
opisie parametréw akustycznych Zrédta
lub Zrédet dzwieku. W przypadku duzych
i Ztozonych modeli réznice wynikajg najcze-
Sciej z niedoktadnosci obecnie stosowanych
technik pomiarowych, probleméw z korelacja
réznych danych wejsciowych, badz tez z po-
trzeby ograniczenia czasu i kosztow badan.
Dla przedstawianego modelu numerycznego
réznice poziomu dZzwieku A w tych samych
punktach pomiarowych pomiedzy wynikami
badan bezposrednich oraz wynikami badan
numerycznych wynosity A = 0,3 dB.

LAeq,max

Poziom ten zapewnia wystarczajaca pew-
nos¢ wnioskowania.

Kolejno w obliczeniach numerycznych
okreslono rozkfad pola akustycznego w catej
przestrzeni badawczej, w odniesieniu do wyso-
kosci1,5 m nad poziom terenu. Udato sie w ten
sposob ustali¢, ze z punktu widzenia propagadji
fal akustycznych niezwykle korzystne jest wza-
jemne usytuowanie sasiednich budynkéw, kt6-
re ograniczajg zasieg oddziatywania dzwieku
na otoczenie. Okredlone w badaniach nume-
rycznych poziomy dZzwieku okazaty sie na tyle
wysokie, ze niemozliwe byto ich ograniczenie
do pozioméw dopuszczalnych, obowigzuja-
cych na pobliskich stanowiskach pracy, z uzy-
ciem klasycznych srodkow redukciji. Ze wzgledu
na wysokie cisnienie przeptywu strug powie-
trza (~0,68-10° Pa), a takze znaczny przeptyw
masowy, pominieto koncepcje zabudowy poje-
dynczego ttumika akustycznego, decydujac sie
na podziat zrédta na dwa. Uzyskano to stosujac
symetryczny kolektor rozdzielajacy struge
powietrza po obu stronach wiezy, na ktorej
zabudowano wyrzutnie powietrza. Koncepcje
takiego rozwigzania, przedstawiono na rys.
3. —strzatki umieszczone na rysunku wskazujg
kierunek przeptywu powietrza.

Rozwigzanie zapewnito spadek poziomu
dzwieku, poniewaz obnizyto koncentra-
cje mocy akustycznej na jednostke po-
wierzchni, ze wzgledu na odsuniecie od siebie
o ok. 9,0 m zastepczych Zrédet dzwieku,
powstatych po podziale pierwotnego Zrodta
dzwieku poprzez zabudowe kolektora roz-
dzielajacego. Przeprowadzone badania nume-
ryczne wskazywaty, iz problemem w dalszym
ciggu byt zasieg oddziatywania Zrodta dzwieku.
Dlatego postanowiono obnizy¢ wysoko$¢

umiejscowienia tych Zrédet, poprzez zabudo-
we mozliwe dtugiego ttumika akustycznego,
ktory posiadatby wyrzut powietrza skierowany
w kierunku podtoza. Na podstawie kilkukrotnie
powtarzanych badar numerycznych ustalono,
zeiistnigje potrzeba obnizenia wysokosci umiej-
scowienia zrodet dzwieku z 19,1 m do blisko
7 m n.p.t. Zgodnie z oczekiwaniami, dziatanie
to przetozyto sie pozytywnie na zmiane roz-
kfadu pola akustycznego. Przy tak przyjetych
zatozeniach, stwierdzono w badaniach nume-
rycznych spadek poziomu dZwieku, nawet przy
zastosowaniu ttumika o niewielkiej skutecz-
nosdi, dla ktérego przenoszeniowa réznica ci-
$nienia akustycznego D, [12], nie przekraczata
5 dB. Kolejna kwestig byt dobér ttumika i jego
parametréw. Dobrym rozwigzaniem wydawat
sie sprawdzony we wczesniejszych realizacjach
thumik akustyczny typu absorpcyjnego, ktéry
zastosowano dotychczas m.in. na wiezy szybu
7 Kopalni Wegla Kamiennego ,Jankowice”
[13, 14]. Zastosowano w nim podziat na dwa
niezalezne segmenty rozdzielajace struge
przeptywajacego powietrza, dzieki czemu
po niewielkiej modyfikacji (przeskalowaniu
przekroju kanatéw ttumika), mozliwe stato
sie zastosowanie go dla uktadéw o przeptywie
wolumetrycznym powyzej 50 m?/s. Ponadto
ttumik ten cechowat sie przenoszeniowa
rznicg cisnienia akustycznego D, przekra-
czajacg 30 dB, niewielkimi oporami przeptywu
oraz wymiarami gabarytowymi, ktére dobrze
pasowaty do przyjetych zatozen. Ttumik ten
zaprojektowano do zasilania poprzez jedng
z bocznych $cian. Dlatego konieczna byta
jego adaptacja, w tym przede wszystkim za-
projektowanie jego podfaczenia do kolektora
rozdzielajgcego od gory ttumika (m.in. celem
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Rys. 4. Zapis koncepcji: ttumik akustyczny typu absorpcyjnego [opracowanie wiasne]
Fig. 4. Concept outline: acoustic absorption-type silencer [original work]
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Rys. 5. Rozktad pola akustycznego [7]: a) przed dziataniami korygujacymi, b) po dziataniach korygujacych
Fig. 5. Spread of acoustic field [7]: a) before correction, b) after correction

ograniczenia opordw przeptywu) oraz korekta
dtugodci i potozenia kaset dzwiekochtonnych
w jego wnetrzu. Jednakze zachowana zostata
ogélna idea dziatania ttumika. Powyzsze za-
tozenia przedstawiono na rys. 4., na ktérym
strzatkami oznaczono kierunek przeptywu
powietrza.

Przyjecie tych zatozef spowodowato,
ze wyrzut powietrza pod duzym cisnieniem
nastepowat na wysokosci ~ 7,0 m w bezpo-
Sredniej bliskosci powierzchni silnie odbijaja-
cych fale akustyczne (bocznych Scian wiezy
wyrzutni powietrza turbosprezarek, ktérg
to wieze wykonano z zelbetu metoda Slizgu).
Dlatego zdecydowano sie dodatkowo na za-
budowanie w strefie wylotu (na bocznych
$cianach wiezy) dodatkowych kaset dZwigko-
chtonnych, wypetnionych materiatem dobrze
pochtaniajacym fale akustyczne: a > 0,85.
Ich potozenie wraz z innymi szczeg6towymi
rozwigzaniami przedstawiono w formie pro-
jektu wstepnego (rys.7.).

Rozkfad pola akustycznego, zaréwno po,
jak i przed rozpoczeciem dziatah majacych
na celu ograniczenie emisji hatasu przedsta-
wiono narys. 5.

Narys. 5. kolorem granatowym zaznaczono
obszary, w ktérych poziom dZzwieku A prze-
kracza 85 dB. Dla rozktadu pola akustycznego
przed dziataniami korygujacymi (rys. 5a)
poziomy dZwieku A powyzej 85 dB dominuja
w niemal catej przestrzeni badawczej. Bardzo
niewielka przestrzeri obejmuje w tym przypad-
ku kolor zielony, przypisany poziomom dZwie-
kuA ponizej 55 dB.W przypadku rozktadu pola
akustycznego po zaproponowanych dziata-
niach korygujacych (rys. 5b) dominuje kolor
zielony i jasnozielony oraz zétty, ktore to kolory
reprezentuja poziomy dzwieku ponizej 70 dB.
Znacznie ograniczony zostat takze zasieg od-
dziatywania dZwigkdw o poziomach wiekszych
od 85 dB, oznaczonych kolorem granatowym.
Zasieg ten nie dochodzi juz do $cian chronione-
go budynku, zamykajac sie izolinig w waskim
obszarze, bezposrednio w rejonie wiezy. Emisji
dZwieku nadano jeden, dominujacy kierunek,
rownolegty do frontowej Sciany chronionego
budynku, co powodowato ze rejestrowany
poziom dZzwieku w bezposredniej jego bli-
skosci byt mniejszy. Uzyskane w punktach
pomiarowych Pp1 do Pp4 réznice poziomu
dZwiekuA, dla wariantu przed i po dziataniach
korygujacych wynosza od 10,8 dB w punkcie
Pp1, do 20,8 dB w punkcie Pp4. Rdznice pola
zobrazowano w postaci barwnej mapy réznic
poziomdw dzwieku A, narys. 6. (rdznice po-
ziomu dzwieku A dla stanu przed i po podjeciu
dziata korygujacych).

R6znice poziomdw dzwieku A przedsta-
wione narys. 6. nie sg state w catej przestrzeni
badawczej i zmieniajg sie wraz z odlegtoscia
od Zrodfa dZzwieku. Kolory jasnozielony, zotty,
pomarafnczowy reprezentujg roznice pozio-




méw dZzwieku A ponizej 15,0 dB; natomiast
kolor czerwony i granatowy opisuja réznice
poziomdw dzwieku A powyzej 20 dB. Im dalej
w przestrzeni badawczej znajduje sie obiekt
chroniony od Zrédfa dZwieku, tym wiekszych
nalezy spodziewac sie réznic w poziomach
dZwieku przed i po zakorczeniu dziataf ko-
rygujacych.

W celu oceny rzeczywistego narazenia 0sob
przebywajacych w chronionym budynku, gdzie
zlokalizowano stanowiska pracy (pomiesz-
czania biurowe) nalezy odnies¢ sie do normy
PN-N-01307:1994 [1], ktéra okresla dopusz-
czalne poziomy dzwieku na stanowiskach
pracy. Dla analizowanej sytuacji dopuszczalny
poziom dZzwieku A wynosit 55 dB. Natomiast
poziom dzwieku A w punkcie pomiarowym
Pp2, zlokalizowanym w bezposredniej bliskosci
chronionego budynku obliczony na podsta-
wie badan numerycznych przed podjeciem
dziatah korygujacych, wynosit 97,7 £ 2,5 dB.
Uwzgledniajac zastepcza izolacyjnosé aku-
styczng przegrody — $cian zewnetrznych
budynku chronionego na poziomie 25,0 dB,
to w pomieszczeniach biurowych nalezy spo-
dziewac sie poziomu dZzwieku A wynoszacego
72,7 £2,5 dB. Poziom ten jest przekroczony
017,7 £ 2,5 dB w stosunku do poziomu do-
puszczalnego, podanego w normie [1]. Jednak-
ze, w badaniach numerycznych stwierdzono,
iz po przeprowadzeniu dziatah korygujacych
poziom dZwiekuA w punkcie pomiarowym Pp2
spadto 12,9 + 2,5 dB, wskutek czego poziom
dZwieku w chronionym pomieszczeniu wynosit
59,8 £ 2,5 dBi byt przekroczony jedynie 0 4,8
+ 2,5 dB w stosunku do poziomu dopuszczal-
nego.W przypadku dtugookresowej ekspozyciji
w przedziale czasu 8 godzin na dobe, réznica
pozioméw dZwieku A, odczuwalna po zabu-
dowie zaproponowanej koncepcji ttumikéw,
bedzie wyrazna i wptynie na zmniejszenie
negatywnych skutkéw zdrowotnych i funkcjo-
nalnych oddziatywania hatasu na pracownikdw
chronionego budynku (biura).

Projekt wstepny redukcji hatasu

Szczegbtowa koncepcja redukgji hatasu
okreslonaw obliczeniach numerycznych zostata
przedstawiona na rys. 7. w postaci projektu
wstepnego, na ktérym wymiary podano w cen-
tymetrach, za$ poziomy technologiczne opisano
w metrach. Znamienne dla niej jest rozdzielenie
strug powietrza na dwa ttumiki akustyczne,
poprzez kolektor rozdzielajacy o $rednicy o
1400 mm. Kolektor narazony jest na znaczne
sity wynikajace z oddziatywania strug powietrza,
jak réwniez na naprezenia termiczne. Dlatego
pokryto go dwiema powtokami pochtaniajgcymi
fale akustyczne — wewnetrzng i zewnetrzng.
Wewnetrzna zostata wykonana poprzez natrysk
powtoki o silnych wasnosciach pochtaniajacych,
zewnetrzna — poprzez zastosowanie wetny
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Rys. 6. Réznica poziomdw dzwieku A przed i po przeprowadzeniu dziatari korygujacych [7]
Fig. 6. The difference in noise level A before and after correction [7]
4 M\
Istniejace przytacze
wyrzutni
Kolektor
rozdzielajacy
Ny
Ttumik akustyczny | | Ttumik akustyczny
|
H i H
HH e
T i F i
Ll ; T : L
|m
L \t\
L l Lo ! “"l Konstrukcja
Istniejaca wieza i wsporcza ttumika
wyrzutni powietrza f
I
I
= ! Poziom terenu £ 0,0 m
STTPIIT | FETTTTIIIIITNINIT
E |
S J

Rys. 7. Projekt wstepny redukcji hatasu wyrzutni powietrza turbosprezarek — kolorem czerwonym oznaczono dodatkowe
kasety dZwiekochfonne, zabudowane w strefie wylotu powietrza [7]

Fig. 7. The preliminary concept of reducing noise emitted t;(y

the air chutes of turbochargers — additional noise-absorbing

cassettes, covered in the area of the air exhaustion, marked with red color [7]

mineralnej o klasie pochtaniania A (klasa ta de-
finiuje, iz wazony wspétczynnik pochtaniania
dZwieku miesci sie w przedziale a = 0,9 +
1,0 wg PN-EN I1SO 11654:1999). Konstrukcje
kolektora rozdzielajgcego zaprojektowano tak,
by zminimalizowaé opory przeptywu, ktére
mogg negatywnie oddziatywac na prace tur-
bosprezarek. W koncepcji zastosowano spraw-

dzone rozwiagzanie ttumika akustycznego, be-
dacego przedmiotem zgtoszenia patentowego
P385546 [13], ktére jednak poddano znacznej
modyfikacji.Z uwagi na konieczno3¢ m.in. obni-
zenia wysokosci umiejscowienia Zrodta dzwieku,
w ttumiku zmieniono miejsce lokalizacji wlotu
powietrza z instalacji turbosprezarki. Ponadto,
ze wzgledu na znaczne cisnienie strug powietrza



zaistniata potrzeba wzmocnienia konstrukgji pierwszej linii kaset dzwiekochtonnych, z uwagi
na powstajace w nich znaczne naprezenia. Zastosowano takze elastyczne potaczenie kolek-
tora z ttumikiem tak, by nie nastepowato przenoszenie obcigzef zaréwno na konstrukcje
kolektora, jak i konstrukcje tumika — zwtaszcza w chwili nagtego zrzutu powietrza z instalacji
turbosprezarek, podczas ktérego nastepuje znaczne uderzenie hydrauliczne.

Podsumowanie

Skuteczna redukcja hatasu zawsze wymaga stosowania badan, w tym badan bezpo-
Srednich i badaf numerycznych. Dobor geometrycznych i materiatowych cech konstruk-
cyjnych zabezpieczen przeciwhatasowych moze by¢ realizowany jedynie na podstawie
badar numerycznych. Badania te, podobnie jak w rozpatrywanym przyktadzie moga by¢
realizowane z uzyciem metod geometrycznych i w zakresie badan obiektéw przemysto-
wych powinny by¢ oparte na standardzie opisanym w PN-ISO 9613-2:2002 [9]. Istotnym
ich etapem, jest kalibracja modelu, bez ktorej niemozliwe jest zapewnienie wiarygodnosci
wynikéw obliczer numerycznych.

Projektujac zabezpieczenia nalezy mie¢ na uwadze, iz zasieg emitowanego hatasu
uzalezniony jest w znacznej mierze od wysokosci umiejscowienia zrodta dZzwieku, a takze
jego lokalizacji wzgledem ptaszczyzn odbijajacych fale akustyczne, z uwagi na kierunkowosé
oddziatywania Zrédta dzwieku. Ponadto korzystne jest podzielenie Zrodet dZwieku na dwa
lub wiecej, gdyz najczesciej pozwala to na zmniejszenie koncentracji mocy akustycznej
na jednostke powierzchni - co jest mozliwe dzieki odseparowaniu (odsunieciu na wieksza
odlegtos¢) od siebie Zrodet dZwieku, po ich podziale. Takie dziatanie niejednokrotnie po-
zwala na zmniejszenie zakresu inwestycji i uzyskanie znacznej redukcji poziomu dzwieku.
Stad w rozpatrywanym przyktadzie zastosowano kolektor rozdzielajacy strugi powietrza
na dwa ttumiki akustyczne, typu absorpcyjnego. Jednakze projektujac podobne uktady,
nalezy mie¢ na uwadze, by podobnie jak w przedstawionym rozwigzaniu, unikaé przeno-
szenia jakichkolwiek obcigzef z kolektora na ttumiki i odwrotnie. Dzieki zastosowanemu
rozwigzaniu technicznemu, mozliwe stato sie ograniczenie poziomu dzwieku A w punkcie
Pp2012,9 £2,5dB, wskutek czego poziom dZwieku A w chronionym budynku spadtz 72,7
+ 2,5 dB do poziomu 59,8 + 2,5 dB. Pomimo zastosowania innowacyjnych rozwigzaf
technicznych, nie byto jednak mozliwosci catkowitej eliminacji przekroczer dopuszczalnego
poziomu dZwieku A na stanowiskach pracy w chronionym budynku. Niestety w odniesie-
niu do niektorych zrodet dzwieku, juz na etapie badah numerycznych staje sie oczywiste,
ze pomimo zastosowania najnowszych technik, licznych metod i srodkéw redukdji, nie-
mozliwe jest ograniczenie emisji dzwieku do pozioméw dopuszczalnych. W przypadku
braku mozliwo3ci osiggniecia wymaganej redukcji hatasu oraz gdy przekroczenia wystepuja
w otaczajacym Srodowisku, mozliwe jest wprowadzenie tzw. obszaréw ograniczonego
uzytkowania, ktére maja swoja podstawe prawna w art. 135 POS [15].
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