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1. Wyniki badań poziomu mocy akustycznej, poziomu ciśnienia 

akustycznego emisji oraz właściwości kierunkowych emisji energii 

akustycznej wybranych przemysłowych, technologicznych źródeł hałasu 

ultradźwiękowego 

 

1.1. Metoda badań 

Do badań zastosowano metodę określoną w „Metody pomiarowo-obliczeniowe 

wyznaczania poziomu mocy akustycznej, poziomu ciśnienia akustycznego emisji 

oraz właściwości kierunkowej emisji energii akustycznej źródeł energii akustycznej 

w zakresie częstotliwości 20 – 40 kHz”. 

 

1.2. Wyniki badań emisji hałasu źródła odstraszacz 

Urządzenie emitowało impulsowy hałas ultradźwiękowy. Na rys. 1.2-1 podano przebieg 

czasowy poziomu ciśnienia akustycznego w odległości 1m na osi głównej od źródła (w 

pasmach częstotliwości od 10 kHz do 50 kHz). Czas trwania impulsu 0,4 s, okres powtarzania 
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6,1 s. Z impulsu określono maksymalne parametry emisji (maksymalny poziom mocy 

akustycznej LW,max,f oraz maksymalny poziom ciśnienia akustycznego emisji Lpe,max,f - 

określone podczas maksymalnej emisji tj. z wartości maksymalnych poziomu ciśnienia 

akustycznego) oraz parametry równoważne dla okresu (równoważny poziom mocy 

akustycznej LW,eq,f i równoważny poziom ciśnienia akustycznego emisji Lpe,eq,f - określone 

jako wartości średnie tj. z wartości równoważnych poziomu ciśnienia akustycznego). 

 

Rys. 1.2-1. Przebieg czasowy poziomu ciśnienia akustycznego w odległości 1m na osi głównej od źródła FG015 

(w pasmach częstotliwości od 10kHz do 50kHz) obejmujący 3 impulsy. 

 

Wielkości określające emisje hałasu zebrano w tabeli 1.2-1. 

 

 

Tabela 1.2-1. Wielkości określające emisję hałasu ultradźwiękowego badanego urządzenia 

Częstotliwość, 

w kHz 

Maksymalny  

poziom ciśnienia 

akustycznego emisji,  

Lpe,max,f, w dB 

Równoważny  

poziom ciśnienia 

akustycznego emisji,  

Lpe,eq,f ,w dB- 

Maksymalny  

poziom mocy akustycznej,  

Lw,max,f ,w dB 

Równoważny  

poziom mocy akustycznej,  

Lw,eq,f, w dB 

10     

12,5 46,8 35,0   

16 61,3 49,5 57,9 46,1 

20 89,2 77,5 85,9 74,1 

25 93,0 81,2 89,7 77,9 

31,5 63,9 52,1 60,6 48,8 

40 50,9 39,1   

50     
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Rys. 1.2-2. Poziomy ciśnienia akustycznego emisji badanego urządzenia 

 

Rys. 1.2-3. Poziomy mocy akustycznej badanego urządzenia 

 

Wyniki obliczeń wskazują na występowanie emisji hałasu ultradźwiękowego w paśmie 

częstotliwości obejmującym tercjowe pasma częstotliwości 20 kHz i 25 kHz. Dla 

przypomnienia dopuszczalne wartości hałasu ultradźwiękowego podano w tabeli 1.2-2. 

Porównując wyniki pomiarów z wartościami dopuszczalnymi, można stwierdzić, że 

występujący hałas nie przekracza poziomów dopuszczalnych określonych w rozporządzeniu 

dotyczącym NDN hałasu [34]. 
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Tabela 1.2-2. Dopuszczalne poziomy hałasu ultradźwiękowego  

Częstotliwość środkowa 

pasm tercjowych,  

w kHz 

Maksymalny 

dopuszczalny poziom 

ciśnienia akustycznego 

w dB 

Dopuszczalny równoważny poziom ciśnienia 

akustycznego odniesiony do 8-godzinnego 

dobowego wymiaru czasu pracy lub tygodnia pracy, 

w dB  

10 100 80 

12,5 100 80 

16 100 80 

20 110 90 

25 125 105 

31,5 130 110 

40 130 110 

 

Na rys. 1.2-4 pokazano charakterystykę kierunkowości promieniowania urządzenia w 

płaszczyźnie poziomej przechodzącej przez oś główną głośnika urządzenia. Wynika z niej, że 

źródło emituje energię akustyczną w sposób bardzo kierunkowy (różnica poziomów ciśnienia 

akustycznego z przodu i tyłu źródła w pasmach częstotliwości 20 i 25 kHz wynosi ok. 22,5dB).  

 

 

 

Rys. 1.2-4. Kierunkowość promieniowania urządzenia w płaszczyźnie poziomej przechodzącej przez oś główną 

głośnika urządzenia(liczby w kolumnie przy osi OY są wartościami poziomu ciśnienia akustycznego w dB, 

natomiast liczby na obwodzie wykresu kołowego są wartościami kąta płaskiego w stopniach od przyjętej osi 

głównej źródła). 
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Podsumowując, podaną w rozdziale 6 metodę można zastosować do określania emisji 

hałasu źródeł impulsowych o stosunkowo wąskim częstotliwościowo paśmie emisji hałasu 

(zbliżonym do widma tonalnego). 

 

 

1.3. Wyniki badań emisji hałasu myjki (płuczki) ultradźwiękowej  

Urządzenie o mocy 80W emitowało hałas ultradźwiękowy ciągły o zmieniającym się w 

niewielkim stopniu poziomie w czasie.  

Wartości wielkości określające emisje hałasu zebrano w tabeli 1.3-1. 

 

 

Tabela 1.3-1. Wartości wielkości określające emisję hałasu ultradźwiękowego badanego urządzenia 

Częstotliwość, 

w kHz 

Równoważny poziom ciśnienia akustycznego emisji,  

Lpe,eq,f ,w dB- 

Równoważny poziom mocy akustycznej,  

Lw,eq,f, w dB 

10 55,3 70,7 

12,5 55,0 75,5 

16 67,3 82,8 

20 80,6 98,8 

25 73,2 91,2 

31,5 83,6 105,6 

40 104,2 128,2 

50 85,3 109,3 

 

Wyniki obliczeń wskazują na występowanie emisji hałasu ultradźwiękowego, tonalnego 

(definicja poniżej), głównie w tercjowym paśmie częstotliwości 40 kHz oraz w mniejszym 

stopniu w dwóch pasmach sąsiednich tj. 31,5 i 50 kHz.  

 

Uwaga: Wg ISO 1996-2:2017 hałas jest tonalny, gdy w paśmie częstotliwości o szerokości tercji poziom 

ciśnienia akustycznego jest większy od poziomów ciśnienia akustycznego w pasmach sąsiednich o: 15 

dB (dla tercji o częstotliwościach z zakresu 25-125Hz), 8 dB (dla tercji o częstotliwościach z zakresu 

160-400Hz) i 5 dB (dla tercji o częstotliwościach z zakresu 500-10000Hz). W projekcie przyjęto 

nazywać ultradźwiękowym hałasem tonalnym taki, gdy różnica wartości poziomu ciśnienia w pasmach 

z zakresu 10kHz-40kHz przekracza 8 dB. 

 

Dla przypomnienia dopuszczalne wartości hałasu ultradźwiękowego podano w tabeli 1.2-2. 
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Porównując wyniki pomiarów z wartościami dopuszczalnymi, można stwierdzić że 

występujący hałas nie przekracza poziomów dopuszczalnych określonych w rozporządzeniu 

dotyczącym NDN hałasu [34]. 

 

 

Rys. 1.3-1. Poziomy ciśnienia akustycznego emisji badanego urządzenia 

 

Rys. 1.3-2. Poziomy mocy akustycznej badanego urządzenia 

 

Na rys. 1.3-3 pokazano kierunkowość promieniowania urządzenia w płaszczyźnie poziomej, a 

na rys. 1.3-4 w płaszczyźnie pionowej. Wnika z nich, że źródło emituje energię akustyczną w 

płaszczyźnie poziomej wszechkierunkowo (różnica poziomów ciśnienia akustycznego z 
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przodu i tyłu źródła w pasmie częstotliwości 40 kHz wynosi ok. 5,5 dB), natomiast wykazuje 

silne właściwości kierunkowe w płaszczyźnie pionowej (różnica poziomów ciśnienia 

akustycznego z boku i góry urządzenia w pasmie częstotliwości 40 kHz wynosi ok. 22 dB). 

 

 

Rys. 1.3-3. Kierunkowość promieniowania urządzenia w płaszczyźnie poziomej(liczby w kolumnie przy osi OY 

są wartościami poziomu ciśnienia akustycznego w dB, natomiast liczby na obwodzie wykresu kołowego są 

wartościami kąta płaskiego w stopniach od przyjętej osi głównej źródła). 
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Rys. 1.3-4. Kierunkowość promieniowania urządzenia w płaszczyźnie pionowej(liczby w kolumnie przy osi OY 

są wartościami poziomu ciśnienia akustycznego w dB, natomiast liczby na obwodzie wykresu kołowego są 

wartościami kąta płaskiego w stopniach od przyjętej osi głównej źródła). 

 

Podsumowując, podaną w rozdziale 6 metodę, można zastosować do określania emisji 

hałasu źródeł hałasu ultradźwiękowego o stosunkowo wąskim częstotliwościowo paśmie emisji 

hałasu (zbliżonym do hałasu tonalnego). 
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1.4. Wyniki badań emisji hałasu zgrzewarki nr 1 

Urządzenie zgrzewarka o mocy 1000W (częstotliwość generatora 36 kHz) emitowała 

impulsowy hałas ultradźwiękowy. Na rys. 1.4-1 podano przebieg czasowy poziomu ciśnienia 

akustycznego na stanowisku pracy (w tercjowych pasmach częstotliwości od 8kHz do 

50kHz). W ramach 1 okresu powtarzalności występował jeden impuls główny i trzy impulsy 

o mniejszych poziomach ciśnienia akustycznego. Czas powtarzania impulsu głównego tj. 

długość okresu wynosiła 2,45 s, natomiast czas trwania tego impulsu ok. 0,05 s.  

Rys. 1.4-1. Przebieg czasowy poziomu ciśnienia akustycznego na stanowisku pracy (w pasmach częstotliwości 

od 8kHz do 50kHz) obejmujący 3 impulsy. 

 

 

Wartości wielkości określające emisje hałasu zebrano w tabeli 1.4-1. 
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Tabela 1.4-1. Wartości wielkości określające emisję hałasu ultradźwiękowego badanego urządzenia 

Częstotliwość, 

w kHz 

Maksymalny  

poziom ciśnienia 

akustycznego emisji,  

Lpe,max,f, w dB 

Równoważny  

poziom ciśnienia 

akustycznego emisji,  

Lpe,eq,f ,w dB- 

Maksymalny  

poziom mocy 

akustycznej,  

Lw,max,f ,w dB 

Równoważny  

poziom mocy akustycznej,  

Lw,eq,f, w dB 

10 64,1 48,2 83,3 65,54 

12,5 68,4 49,9 85,4 67,09 

16 70,6 51,9 87,3 68,42 

20 72,8 53,9 89,2 69,02 

25 96,5 77,4 107,2 88,09 

31,5 124,4 105,3 135,7 116,49 

40 128,0 108,9 140,1 120,91 

50 99,2 80,2 112,4 93,27 

 

Wyniki obliczeń wskazują na występowanie emisji hałasu ultradźwiękowego w paśmie 

częstotliwości obejmującym tercjowe pasma częstotliwości 31,5 kHz i 40 kHz. Dla 

przypomnienia dopuszczalne wartości hałasu ultradźwiękowego podano w tabeli 1.2-2. 

Porównując wyniki pomiarów z wartościami dopuszczalnymi, można stwierdzić, że 

występujący hałas nie przekracza poziomów dopuszczalnych określonych w rozporządzeniu 

dotyczącym NDN hałasu [34], ale znajdują się blisko wartości dopuszczalnych. 

 

 

Rys. 1.4-2. Poziomy ciśnienia akustycznego emisji badanego urządzenia 
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Rys. 1.4-3. Poziomy mocy akustycznej badanego urządzenia 

 

Na rys. 1.4-4 i 1.4-5 pokazano kierunkowość promieniowania urządzenia w płaszczyźnie 

poziomej i pionowej (w czasie emisji impulsu). Wnika z niej, że źródło emituje energię 

akustyczną w sposób prawie kierunkowy (różnica poziomów ciśnienia akustycznego z przodu 

i tyłu źródła w pasmach częstotliwości 31,5 i 40 kHz wynosi 14,7 dB).  

Podsumowując, podaną w rozdziale 6 metodę można zastosować do określania emisji 

hałasu źródeł impulsowych o stosunkowo wąskim częstotliwościowo paśmie emisji hałasu 

(zbliżonym do widma tonalnego). 
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Rys. 1.4-4. Kierunkowość promieniowania urządzenia w płaszczyźnie poziomej (poziom ciśnienia akustycznego 

w dB) (liczby w kolumnie przy osi OY są wartościami poziomu ciśnienia akustycznego w dB, natomiast liczby 

na obwodzie wykresu kołowego są wartościami kąta płaskiego w stopniach od przyjętej osi głównej źródła). 

 

Rys. 1.4-5. Kierunkowość promieniowania urządzenia w płaszczyźnie pionowej (poziom ciśnienia akustycznego 

w dB) (liczby w kolumnie przy osi OY są wartościami poziomu ciśnienia akustycznego w dB, natomiast liczby 

na obwodzie wykresu kołowego są wartościami kąta płaskiego w stopniach od przyjętej osi głównej źródła).  
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1.5. Wyniki badań emisji hałasu zgrzewarki nr 2 

Urządzenie zgrzewarka 2000W (częstotliwość generatora 20 kHz) emitowała 

impulsowy hałas ultradźwiękowy. Na rys. 1.5-1 podano przebieg czasowy poziomu ciśnienia 

akustycznego na powierzchni pomiarowej do pomiaru mocy akustycznej. W ramach 1 okresu 

powtarzalności występował jeden impuls główny i 2 o mniejszych poziomach ciśnienia 

akustycznego. Czas powtarzania impulsu głównego tj. długość okresu wynosiła 2,15 s, 

natomiast czas trwania tego impulsu ok. 0,05 s.  

 

Rys. 1.5-1. Przebieg czasowy poziomu ciśnienia akustycznego na stanowisku pracy (w pasmach częstotliwości 

od 8kHz do 50kHz) obejmujący 3 impulsy. 

 

Wartości wielkości określające emisje hałasu zebrano w tabeli 1.5-1. 
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Tabela 1.5-1. Wartości wielkości określające emisję hałasu ultradźwiękowego badanego urządzenia 

Częstotliwość, 

w kHz 

Maksymalny  

poziom ciśnienia 

akustycznego emisji,  

Lpe,max,f, w dB 

Równoważny  

poziom ciśnienia 

akustycznego emisji,  

Lpe,eq,f ,w dB- 

Maksymalny  

poziom mocy akustycznej,  

Lw,max,f ,w dB 

Równoważny  

poziom mocy akustycznej,  

Lw,eq,f, w dB 

10 96,4 80,6 (dop. 80) 102,9 87,0 

12,5 99,5 84,1(dop. 80) 104,7 88,4 

16 105,8(dopuszczalny 100) 89,9(dop. 80) 111,6 96,0 

20 119,0 (dopuszczalny 110) 103,4(dop. 90) 128,7 112,7 

25 106,2 90,9 113,7 97,7 

31,5 107,3 91,5 116,3 100,2 

40 109,4 95,2 120,9 106,0 

50 99,7 84,5 115,2 99,2 

 

Wyniki obliczeń wskazują na występowanie emisji hałasu ultradźwiękowego w paśmie 

częstotliwości obejmującym tercjowe pasma częstotliwości 20 kHz i w mniejszym stopniu 40 

kHz. Dla przypomnienia dopuszczalne wartości hałasu ultradźwiękowego podano w tabeli 

1.2-2. Wynika z nich, że poziom ekspozycji na hałas przekracza poziomy NDN hałasu [34], o 

9 dB. 

 

 

Rys. 1.5-2. Poziomy ciśnienia akustycznego emisji badanego urządzenia 
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Rys. 1.5-3. Poziomy mocy akustycznej badanego urządzenia 

 

Na rys. 1.4-4 i 1.4-5 pokazano kierunkowość promieniowania urządzenia w płaszczyźnie 

poziomej i pionowej (w czasie emisji impulsu). Wnika z niej, że źródło emituje energię 

akustyczną w sposób kierunkowy (różnica poziomów ciśnienia akustycznego z przodu i tyłu 

źródła w pasmach częstotliwości 31,5 i 40 kHz wynosi 14,7 dB).  
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Rys. 1.5-4. Kierunkowość promieniowania urządzenia w płaszczyźnie poziomej (poziom ciśnienia akustycznego 

w dB) (liczby w kolumnie przy osi OY są wartościami poziomu ciśnienia akustycznego w dB, natomiast liczby 

na obwodzie wykresu kołowego są wartościami kąta płaskiego w stopniach od przyjętej osi głównej źródła). 
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Rys. 1.4-5. Kierunkowość promieniowania urządzenia w płaszczyźnie pionowej (poziom ciśnienia akustycznego 

w dB) (liczby w kolumnie przy osi OY są wartościami poziomu ciśnienia akustycznego w dB, natomiast liczby 

na obwodzie wykresu kołowego są wartościami kąta płaskiego w stopniach od przyjętej osi głównej źródła). 
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