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entralny Instytut Ochrony Pracy
jestjedna z nielicznych placowek
badawczych w kraju, w ktorych
prowadzone sg prace nad zastosowaniem
metod aktywnych do redukcji hatasu.
Metody aktywne sg stosowane tam, gdzie
skutecznos$¢ metod tradycyjnych jest nie-
wystarczajaca, czyli dla hatasow niskocze-
stotliwosciowych. Zasadg dziatania ak-
tywnej redukcji przedstawiono narys. 1.
Przyktadem zastosowania metody ak-
tywnej w akustyce jest ochronnik stuchu

Rys. 1. Zasada dziatania aktywnej redukcji hatasu

Rys. 2. Schemat ochronnika stuchu z uktadem ak-
tywnej redukcji: / — mikrofon sygnatu odniesie-
nia, 2 — glosnik (zrédto sygnalu kompensujace-
20), 3 — obudowa

z uktadem aktywnej redukcji hatasu. Po-
trzeba skonstruowania takiego ochronni-
ka wynikta z malej skutecznosci trady-
cyjnych (pasywnych) ochronnikéw stu-
chu w zakresie niskich czestotliwosci.

Schemat ochronnika stuchu z uktadem
aktywnej redukcji hatasu, ktory skonstru-
owano w pracowni Aktywnych Metod
Redukcji Hatasu Centralnego Instytutu
Ochrony Pracy w Warszawie przedsta-
wiono narys. 2 [1]. Cze$¢ sterujaca ukta-
du wykonano w technologii montazu
powierzchniowego, co pozwolito na
umieszczenie jej wewnatrz czaszy o-
chronnika (kazda z czasz ma oddzielny
uktad aktywnej redukcji hatasu). Zasila-
nie jest dostarczane przez pojedynczy
przewdd z noszonej przy pasie baterii
akumulatorow.

Skutecznos¢ thumienia aktywnego
ochronnika stuchu z wytaczonym i wia-
czonym uktadem aktywnej redukcji ha-
fasu przedstawiono narys. 3 14. Skutecz-
nos¢ tlumienia aktywnego ochronnika
okreslono jako algebraiczng roznice, w
dB, migdzy poziomem cis$nienia aku-
stycznego zmierzonym mikrofonem te-
stera z wykorzystaniem waskopasmowe-
go analizatora 2144 firmy B&K, bez
ochronnika shuchu a poziomem ci$nienia
akustycznego z natozonym ochronnikiem
stuchu z zastosowaniem pozostatych
warunkow. Uktad aktywnej redukeji ha-
tasu w zakresie od 100 Hz do 500 Hz
zwigksza skuteczno$¢ thumienia o 5-10
dB, a w zakresie od 380 Hz do 410 Hz
nawet o ponad 15 dB, co pokazano na
rys. 5. Zastosowanie metod aktywnych
w polaczeniu z metodami pasywnymi thi-
mienia hatasu moze znacznie podnies¢
skuteczno$¢ ochronnikéw stuchu, przy
jednoczesnym obnizeniu ich masy, roz-
miarow i sity docisku.

Jednym z zasadniczych problemow
jest zapewnienie takiemu ochronnikowi
odpowiedniego zasilania. Istniejg mode-
le ochronnikéw z wewnetrznymi bateria-
mi, ale z uwagi na problemy z tadowa-
niem lub wymiang baterii zasilajacych,

a takze zwigkszona masa samych ochron-
nikdw takie rozwigzania mozna stosowac
tam, gdzie nie ma mozliwosci skorzysta-
nia z innego zrodla zasilania. Zasilanie
moze by¢ doprowadzone takze za po-
moca przewodu z baterii akumulatoréw
(noszonej np.: przy pasku przez uzytkow-
nika) lub zewngtrznego zrodla zasilania.
W wyniku prowadzonych wdrozen w
Pracowni Aktywnych Metod Redukcji
Hatasu w CIOP wykonano serig prototy-
powych aktywnych ochronnikdw stuchu.
Ochronniki te zostaly przekazane do ba-
dan uzytkowych w warunkach rzeczywi-
stych w hutach ,,Ferrum” i ,,Labedy”. W
czasie badan pracownicy zwrocili uwa-
ge na zbyt cigzka 1 niewygodna baterig
zasilajaca.

W nowej konstrukcji ochronnika stu-
chu zmieniono wigc zrodto zasilania —
element decydujacy o whasciwosciach
uzytkowych aktywnego ochronnika.
Do$¢ znaczna masa zasilacza wynika-
jaca z ilo$ci i pojemnosci ogniw zasila-
jacych niezbgdnych do poprawnego
funkcjonowania uktadow aktywnej re-
dukgcji hatasu zmniejsza komfort uzyt-
kowania ochronnika. Cykl eksploatacyj-
ny takiego zasilacza wymaga takze od-
powiednio czgstego tadowania ogniw
zasilajacych, co niewatpliwie kompliku-
jejego obstuge. Stacjonarne stanowiska
pracy zapewniaja dostep do réznego
typu zrodet napigcia, ktdre mogg by¢
uzyte do zasilania aktywnego ochron-
nika stuchu. Na stanowiskach tych do-
stepne sg napigcia zasilajace z akumu-
latorow pojazdu. Przystosowujac aktyw-
ny ochronnik stuchu do pracy na tych
stanowiskach nalezato zaprojektowac i
zbudowac urzadzenie zapewniajace od-
powiednia, ustalong wartos$¢ napigcia
wyjs$ciowego niezaleznie od zmieniaja-
cych si¢ napigé wejsciowych. Przyjeto,
7e napigcie wyjsciowe bedzie rowne 9 V
lub 12V (napigcia stosowane w dotych-
czas konstruowanych ochronnikach),
a napigcia wejsciowe mogg zmieniac si¢
w zakresie od 10 V do 30 V.




Elementem decydujacym o mozliwo-
$ci zastosowania aktywnych ochronni-
kow stuchu z zewnetrznym zasilaniem na
danym stanowisku pracy jest przewod
Taczacy ochronnik z zasilaniem. Przewdd
ten moze by¢ powodem niebezpiecznych
sytuacji, a nawet wypadkow na stanowi-
sku pracy. Dlatego nalezy ograniczy¢
zakres stosowania takich ochronnikow do
stanowisk, gdzie nie ma wirujacych cze-
$ci maszyn, a pracownik nie ma mozli-
Wwosci zaczepienia 0 wystajace czgsci tego
stanowiska.

Biorac pod uwage wszystkie te kryte-
ria mozna stwierdzi¢, ze optymalnym sta-
nowiskiem pracy do zastosowania aktyw-
nych ochronnikow z zewngtrznym zasi-
laniem stuchu sg stanowiska stacjonarne,
ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzysta-
nia zasilania bezpos$rednio ze stanowiska,
atakze takie, gdzie nie ma niebezpieczen-
stwa wypadku zwiazanego z przewodem.
Do tej grupy mozna zaliczy¢ m.in.: kabi-
nowe stanowiska operatorow koparek,
kierowcow samochodéw cigzarowych.
Na tych stanowiskach mozliwe jest prze-
niesienie czesci elementdéw z ochronni-
kéw na stanowisko pracy, a takze mozli-
we jest wykorzystanie elementow cyfro-
wych (rys. 6).

Do okreslenia optymalnego zastoso-
wania ochronnikéw na stacjonarnych
stanowiskach pracy mozna wykorzysta¢
Baze Stacjonarnych Stanowisk Pracy
[5]. Zadaniem powstatej bazy danych
jest usystematyzowanie wiedzy na temat
stacjonarnych stanowisk pracy i zgro-
madzenie syntetycznych danych doty-
czacych hatasu wystepujacych na tych
stanowiskach i innych danych istotnych
z punktu widzenia konstruktora aktyw-
nych ochronnikéw stuchu. Dzigki po-
wstatej bazie danych mozna okresli¢
najbardziej odpowiednia konstrukcje
ochronnika shuchu i jego zasilacza dla
danego stanowiska stacjonarnego. Ko-
rzystajac z Bazy Stacjonarnych Stano-
wisk Pracy mozna tez okresli¢ wyma-
gang charakterystyke skutecznosci ak-
tywnych ochronnikéw stuchu, co jest
szczegolnie istotne wtedy, gdy hatas na
stanowisku ma charakter waskopasmo-
wy. Dla utatwienia pracy z baza, na uzy-
tek Pracowni Aktywnych Metod Reduk-

¢ji Hatasu ograniczono pojecie stacjo-
narnosci stanowiska pracy do takich sta-
nowisk, gdzie nie tylko pracownik nie
porusza sig, ale takze nie ma bezposred-
nio dostepnych wirujacych czesci, po-
niewaz ochronnik nalezy podtaczy¢ do
zasilania przewodem. Przy takich stano-
wiskach pracownik moze korzystac¢
z zasilania bezpos$rednio z obstugiwane-
go urzadzenia, bez narazania go na nie-
bezpieczenstwo wypadku z powodu
przewodu taczacego ochronnik z zasi-
laniem, np. stanowisko kierowcy pojaz-
dow (cigzarowek, koparek itd.). Pracuja
oni w znacznym hatasie, gdzie domi-
nuje hatas niskoczestotliwosciowy, tru-
dny do ograniczenia metodami trady-
cyjnymi.

Baze Stacjonarnych Stanowisk Pracy
napisano w programie Microsoft Access,
ktory jest systemem zarzadzania bazami
danych. Podobnie jak inne tego typu pro-
dukty umozliwia przechowywanie i po-
bieranie danych, prezentowanie informa-
¢jiiautomatyzowanie powtarzajacych sie
czynnosci. Mozna w nim przygotowywac
proste w uzyciu formularze do wprowa-
dzania danych np.: na rys. 7 pokazano
strone gtowng formularza omawiane;j
bazy. Program Microsoft Access ma po-
nadto mozliwos¢ zapisywania formula-
rzy w postaci dokumentow HTML 1 wy-
miane danych w sieci Internet. Obstugu-
je system QBE (Query by Example —
kwerenda, na podstawie ktorej mozliwe
jest wybieranie, sortowanie i wyszukiwa-
nie danych) [8, 9].

Baza Stacjonarnych Stanowisk Pra-
¢y sktada si¢ z dwoch tabel: ,,stacjo-
narne stanowiska pracy”, ,literatura”
i dwoch odpowiadajacym im formula-
rzy. W pierwszej tabeli umieszczono
dane dotyczace stacjonarnych stanowisk
pracy. Znalazto si¢ w niej pole ,,stano-
wisko”, gdzie opisano typ stanowiska
i charakter pracy. W polu ,,opis” znala-
zty sig¢ informacje dodatkowe charakte-
ryzujace stanowisko np.: miejsce lub
sposob pomiaru. W kolejnych polach
umieszczono wartosci poziomow cisnie-
nia akustycznego w pasmach tercjo-
wych o czgstotliwosciach srodkowych
1,6-250 Hz, oktawowych od 2 Hz do
4000 Hz, a takze poziom ci$nienia aku-
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Skutecznosé [dB]

Czestotliwosé [Hz]
Rys. 3. Skuteczno$¢ aktywnego ochronnika stu-
chu z wylaczonym uktadem aktywnej redukcji
hatasu

Skutecznosé [dB]

Czestotliwosé [Hz]
Rys. 4. Skuteczno$¢ aktywnego ochronnika shuchu
z wlaczonym uktadem aktywnej redukeji hatasu

Poprawa skutecznosci [dB]

Czestotliwosé [Hz]
Rys. 5. Poprawa skuteczno$ci aktywnego ochron-
nika po wiaczeniu uktadu aktywnej redukeji hatasu

Rys. 6. Aktywny ochronnik stuchu przeznaczony
do pracy na stacjonarnych stanowiskach pracy
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Rys. 7. Gtowny formularz bazy danych stacjonar-
nych stanowisk pracy

[ iwos¢ w pasmach [Hz]

Rys. 8. Poziomy ci$nienia akustycznego w pa-
smach oktawowych walcarki Skoda-Cherus typ
WGW 7650

[ iwosé w pasmach ych [Hz]

Rys. 9. Poziomy cis$nienia akustycznego w pa-
smach oktawowych stacji sterowania mtynow
,,Buhler”

c: iwo$é w pasmach [Hz)
Rys. 10. Poziomy cisnienia akustycznego w pa-

smach oktawowych na stanowisku kierowcy tado-
warki ,,Fadroma”

stycznego mierzony na charakterysty-
ce Lin oraz poziomy ci$nienia akustycz-
nego skorygowane charakterystykami
A 1G. Ponadto podane sa informacje do-
tyczace charakteru hatasu wystepujace-
go na stanowisku pracy (ustalony lub
nie ustalony). Ostatnia pozycja tabeli
jest powiazana z druga tabela ,,literatu-
ra”. Tabela ta zawiera spis literatury
wykorzystanej do stworzenia opisywa-
nej bazy. Formularze umozliwiaja pre-
zentowanie danych zawartych w tabe-
lach.

Podczas tworzenia Bazy Stacjonar-
nych Stanowisk Pracy wykorzystano
przede wszystkim ogolnie dostepne pu-
blikacje z wynikami pomiaréw, m.in.
Rejestr przemystowych i transportowych
zrodel halasu infradzwiekowego autor-
stwa Matgorzaty Pawlaczyk- Luszczyn-
skiej [7]. W tworzeniu bazy wykorzysta-
no takze wyniki pomiaréw prowadzo-
nych przez pracownikéw Zaktadu Zagro-
zen Elektromagnetycznych i Akustycz-
nych Centralnego Instytutu Ochrony Pra-
cy [6].

Baze Stacjonarnych Stanowisk Pra-
cy mozna wykorzysta¢ do okreslenia wy-
maganych parametrow ochronnika ak-
tywnego do konkretnego stanowiska pra-
cy. Narys. 8, 91 10 pokazano poziomy
ci$nienia akustycznego w pasmach okta-
wowych, wystepujacych na stacjonar-
nych stanowiskach pracy wykreslone na
podstawie danych zawartych w prezen-
towanej bazie. Rysunek 8 przedstawia
poziomy cisnienia akustycznego w pa-
smach oktawowych o czestotliwosciach
srodkowych od 2 Hz do 4000 Hz oraz
poziomy cisnienia akustycznego skory-
gowane charakterystykami Lin, A1 G
zmierzone na stanowisku kierowcy wal-
carki Skoda-Cherus. Rysunki 9 i 10
przedstawiaja poziomy cisnienia aku-
stycznego w pasmach oktawowych od
2 Hz do 500 Hz oraz poziomy ci$nienia
akustycznego skorygowane charaktery-
stykami Lin i A zmierzone w stacji ste-
rowania mtynow ,,Buhler” i na stanowi-
sku kierowcy tadowarki ,,Fadroma”.
Charakterystyki te wybrano porownujac
z charakterystyka ochronnika—rys. 4. Sa
to charakterystyki stacjonarnych stano-
wisk pracy, na ktérych ochronnik bedzie

najskuteczniejszy. Na etapie projektowa-
nia ochronnika aktywnego istnieje moz-
liwos¢ takiego dobrania elementow, aby
ochronnik mdgt by¢ wykorzystany
w przypadku jak najwigkszej liczby sta-
nowisk pracy umieszczonych w bazie.
Nalezy tylko okresli¢ jaka czgstotliwos¢
jest czestotliwoscia dominujaca w wid-
mach hatasu.

W przysztosci planuje si¢ stworze-
nie oprogramowania komputerowego
wspomagajacego dobor grup stanowisk
pracy do konkretnego aktywnego o-
chronnika. Istnieje takze projekt opro-
gramowania dobierajacego parametry
czesci ochronnika, a w przypadku cy-
frowych ochronnikéw parametry algo-
rytmu sterujacego.
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