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STUDY ON THE NOISE PROPAGATION IN LOW AND WIDE

INDUSTRIAL ENVIRONMENTS

SCOPI DELLO STUDIO

Fase Sperimentale

1 Lomprendere || CoOmporanento
della pare rverberante dell'energa
S0Nora an ambdent ampi € bassi in
relanione alla distanza dalla sorgente di
rumare:

1 Quantiticare 'errore che 51 Com-
merte melka stirma del fattare di conre-
Ziome ambientale con 'uso della rela

fiane di Sabine su Cui & basata |3 nor
mativa in vigore (50 3744/6),

Fase Teorica

1) Werificare se & possibile esaguire
Con ragionevale accuratezza la samiula
Zione del Campo SOnors entro uno sta-
Dilimento basso @ larga mediante
avanzate tecniche computenzzate

X Ricavare una relazione matemati
{3 per | Cabcolo ded fattore d Correone
ambentale miglhore i quella di Sabine
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Dnstanza cquivalente dal contrs della zorgente = r / ':'13-'2

METODOLOGIA

1) Raliey serurrsentali in 4 stabilimenti
caratterizzati da valori molto diversi del
tempo di riverberazione e da diversi
rapporti altezza llarghezza

2 Analisi numerica déd risultati sper-
mentali mediante ke procedure stan
dard previste dalle norme 150 (3382,
174476, 961472

I verifica del grado di riproducibilits
di tal nsultat medante il programma
“pyramsd Lracing” Rass

4y Verifica del grade di riproducibilica
di tali riswltati mediante una semplice
formula empinca per il calcoko del Fat-
tore di correzione ambsentale K

TEORIA CLASSICA (SABINE)

Termpa di Riverberazione:

L
=016 - {13
TN
Livealbo somoro nel campo Semi-river
Derance
Q 4 ]
L =L,+10-1g J {121
4-m-df @-A

I cui T & il cermpa di riverberazione,
Wil valume dell'ambiente, A la superfi
oe totale delle pareti dello stessa, & |
coeff. di assorbimento acustico medio
d la distanza del punto di ascolto dal
centro acustico della sorgente, ed 5 13
superficie di inviluppo utilizzata per la
misura del livello di potenza sonaora.

585
Inciustrie dedle Bevorde - KOV | 1998) dicembiae




IMBOTTIGLIAMENTO

Ad ogni distanza, il valore di K rappre-
senta ba differenza fra il livello del cam-
po semi-riverberante e guello del cam-
Do b,

STRUMENTAZIONE
USATA NEI RILIEVI

1) Analizzatore di Spettro bicanale in
rempo reale BEK tpo 2133,

20 Analizzatore di spettro portatile in
tempo reale BEE opo 2260

3} sonda Intensimetrica B&K Cipo
1548,

4} Alimentatore/preamplificatore
micrefonico bicanale B&E tpo 5935,

3 Cavi di prolunga schermati BaK
bpo ALDD2T

4 Sorgente di abenmento omnidine
Zionale [dodecaedral Look Line mod. D1,

7y amplificatare di potenza aucoali-
mentats oon equalizzatore Look Line
o, Al

8) Supporto estensibile per la sorgen-
12 sonora marca Bespecn mod. XT.

M Computer portatile AST Premiwm P-
133 con scheda acquisizione datl Sourn-
dBlaster Vibra- 16 e software AURORA

10} Calibratore di livello somoro Lar-
500 Davis mod. CA-250.

2T m

540 m

540 m

FATTORE
DI CORREZIIOMNE AMBIENTALE

11} Cahbratore di livello sonoro BEE
tipo 4231

RILIEVI ESEGUITI

1} Rilevazione del termpo di riverberc
secondo IS033682,

2b Rilevazione del decadimento con
la distanza secondo il progetco di nor-
i LM L 2000000540

31 Rilievo comparativa della potenza
sorora di una sorgente di rferimento se
condo be morme 150 3744 ed 150 961472,

43 Ribevo simultanes in condizioni

aperative del livello di potenza sonara
di alcuni macchinan facent parte del-
limpianto di imbottigliamenta secon
do 150 3746 e 150 9514/2,
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Banmak: Sean Pressions Simomnzzi { Theswaleniki)
Frequency (Hzl 125 50 500 0] 000 4000 A L
Lw - 150 3146 H.C B63 G 805 §13 EH| 5.3 100,3 1004
L - 150 RE14/2 Tia A8 B0 & B4 89,1 bk} 958 P
Bilf. L_-L (K} TS 08 L i b1 R 45 45
Riamgitrica Eurnstar 2000 {Pelfort]
Frequency (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 A L
Lw - 500 376 AL 1016 [1F: 1052 1078 [ 106.3 1nza 11315
Lwi - 150 98142 984 "l 1006 1025 13,2 10, 106 & [ K]
bl L) iz 47 46 L5 5.2 a4 42 4]
Biempiirice Evrosior RGASN (Palrasa) - § = 32.03 "
Frequancy (Hz) 125 50 500 1000 2000 4000 000 A L
Lo - 150 3746 0.C L) 1ner 1033 1&5,0 1065 1,6 1.2 .t
Lw - 150 9§14/ 923 LLR 4 26,8 9B 5 a1 11 1042
Diff. L_-L, k) k) 8.5 7,96 (FE N 458 7 T
lsgeare Kranes Topiroaic (Pairesss) — 5 = 4188 m!
Fraquenty [Fz) LF] 250 500 1000 ‘g 000 BO0D [ L
Lw - 50 3745 RLL. 5.2 " 1001 102z 12y 957 108 1636
Lw - 50 9814,2 . b | 1] LLE M7 BE1 noE [1:]
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Etichetiatric: Krones Topmalic (Patrgsas) = 5 = 6211 m'
Frequescy (Hz) 125 50 500 1000 2000 4000 E0 [} L
Low - 150 3746 0.C 95 123 a2 130 1066 4.4 1 o7
Lw - 190 %614/2 944 ! .6 515 LIS 891 1 a4
bif. l_-l_:l{_] 504 T.h5 1,41 346 1256 in 1. .3
Riempitrice Sercars [Frederida) - 5 = 100.19
Fraguency (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 A L
L 50 3746 WL 1.1 1433 l0a,5 105, 1041 o4 1oz m.r
Lw 50 96042 9.1 "l 123 1007 w7 Y5.6 106, 167 &
DN Lw -Lw K.} e[ ] a1 6 i 18 i1 1]
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RILIEVI ESEGUITI: .
RIEPILOGO m Ksperim (dBA)
m KSabine (dBA)
M Vim) kw10 -
Thesdeniki 43836 83 260 -
Pefort 71000 11,92 245 -
Pairasia 000 80 KA L] o |
Fedadda  TISTS 742 0El B i
u_ 4
3 |
Name e BAD K (dBA)
Thessalonik 240 0,48 |
Peffue 145 0,48 - - — |
Patressn L5 0.5 Thessakoniki Palfort Fatrasso Fredaricia
Frederica 145 840
FATTORI DI CORREZIONE AMBIENTALE
-'.I-I...F
-'..i-.
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FORMULAZIONE EMPIRICA

% scompone la densita di energia
SOnora Complessva de| campn Semi-
riverberante nella componente diretta
ed in guella puramente nverberante;

One - W SLEssa, gi ottiens un andamento di O in
O, —_— AT Ma se al posto di W siintroduce un ottimo acconrdo oon i isultati spenmen-
' 4.x-d OpOrTUNG W tal.
DENSITA ENERGETICHE DEL CAMPO RIVERBERANTE
o =
N e ol
g ot ===
| (=4 =L Y | —
b ¥ : " | i
: st T =
"~ .
| »-.___R |
- I
b - bl ey
e Fraaae
B
g - Sl & =
o e - . . —— h - T
B = E =5 ~S3in
e .y H | s HH“‘“--,_L
. IS 1
sostituendo l'espressione di W in quella dhe fornisce il
fattore di correzione ambientale K si ottiene $-5-T
H.J_ 10-1g |1+ - .
4-5- 1.504
H:':llf.s'_‘l_ - 016 - |564 -T - H + il i K-
i 1.5%4 | T
OG- |5 64 - T - H + He 2 m-d)
I ™ f in tal mode si ottene un buon accordo con i valon

oppure, e si fa apparire [a superficie di inviluppo, 5= 2-x-4d

4-W-T
| ¥ — m
QA6 -C- W

Landamento della densita riverbe-
rante @ costante con la distanza dalla
SOFREnte, mentre sperimentalmente si
verifica una progressiva riduzione della

sperimentali in tutti gh stabiliment studiat, pur mantenen-
do il formale nspetto della B0 3744/ 44:

1.594
Vi=h8d TV - H'+ —— H-2-®-{F
T
1.59
B804 TV W+ -H-3
T
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FATTORI DI CORREZIONE AMBIENTALE K
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ESEMPIO APPLICATIVO L
Sivuole valutare l'efferto diun tratca .
mente ambientale in uno stabilimenco 8
Dass0 & vasto, | dat di calcola sonag | i >
SEEUEeTIL: g I
B f/ =
Paramaim Vobre  w dimbun ) % ’.,f""
—_—— =S ‘ '# ‘}" -J_mnbnm
Viabemea Teials ¥ 70,000 m' 1 7 -
kbazzo media b 7 " N Vi
Temga di riverbarn iniziok 1 3 /
Temga di riverbern rotisho oy 5 24 4 e
N - o
La nduziane di lvelle sonoro com- ___...--""T
pessivo {diretto + riverberante) varia U‘I:__..--" = - .
con la distanza dalla scrgente, come S
qui mostrato: —

592
Induswrie dells Bevanda - XXV | 1'9598) decambine

L —




IMBOTTIGLIAMENTO

A distanze medie dalla sorgente (3-
10 mj si hanno grandi differenze fra le
due teone, ed in pratka la nuova for-
muld emmpinca rende conto delle rile-
vanti fiduzioni di rurmorosita che ven-
gono effettivamente oCtenute in am
bienti bassi e wast con trat@ment
fonoassorbentd ambiencall, mentre 1a
teona radionale indica riduzioni 50-
sranzalmente risibili,

SIMULAZIONE NUMERICA
DELLO STABILIMENTO DI
FREDERICIA

Scopi

1) studiare |l Comportamento del
programima in ambienti industriali bas-
5 & ampi aventi COMportamEento non
sabinianos;

2} stabilire il grado di deaghio col
guale bisogna realizzare il disegno del-
fambiente da simulare;

3jvalutare I'effetto del grado di riem-

pimento dello stabilimento sui calool
numerick

41 realizzare un dactabase di materiali
di usoindustriale coi relativi coefficient
di assorbimento da utilizzare in sucoes-
sive simulazioni:

5) realizzare un database di sorgenti
sonore industrial con i relativi livelli di

porenza per ogni banda e i diagrammi
direziconali:

& confrontare i nisultati della simula
zione con quedli spermentali mediante
van parametm quali il decadiments con
Ia distanza e i tempi di fverbero al fine
di valutare il grado di precisione e di
affidabilita da attendersi dal simulatore.

RAPPRESENTAZIONE GEOMETRICA DELLO STABILIMENTO
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Fotogrofio dello stabili-
menbo di Fredericia.

Riproduzione mesdsen-

be il Render di Auviooad

della fotogrofio sovra-
sionhe.
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CONFRONTO RISULTATI NUMERICI/SPERIMENTALI

1) becadimento con la distanza e tempo di riverberazione

LIVELLD DI PRESSIOME SOMORA [SPL

ey
] x =

/

Cilimin bd

1) Mappatura con singola sorgente omnidirezionale (dodecaedro)

Mappatura con riev spaimentali

i) Taratura
delle sorgenti
di rumore

Della riempacrce Starcans erand di
sponibali | dat di emissione ottenutl
dal rilievo intensimetrico, ma per le
dilre NuUImerose sorgent 2onore e sLd-
L0 NeCessano stmare empincameante
1 livelh d potenza, mediante un pro-
Cess0 automatizzato basato sull uti-
izzo del Solver di M5 Excel. L'ottimiz-
Iazione e Stala eseguita per gr.Jr_u_-i il
sorgents, considerate di emissione
OITIORENER

TERF DI RIVEREERD T15
il = | —— @i
- m—y Er-- ——cgarm |
Hﬂlln-:-:l Lo ¥

Mappabtura con valon calcolatli con Ramseale

| 1 [ [ 1 -
@ & @ O D e & H_H_Ifﬁjﬂl o 60 @

) Zora | A

0 0 6 & 6 & &5 @ O O O 9 ®|

® O @ o oo a0 o) e
C e S B 2 bt
e o B o @ | g
= . HY ! E
— % w7 - @

i

Gruppi di offimizzazione dei livelli di pressione sonora.
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| Liveli di potenza sonara delle sorgenti Lw (dB)

| Freguenze in bando J'otieva (Hz

sergeli 5 L 15 250 500 1000 2000 4000 | LW

foppoirice (] B0 B0  BOM  BOD D WE BT WD 1043 N044
nempivice (8] %4 ¥RT 1000 1026 NMOD 1043 We  ¥E 0B 1100
siecquoirke (E] 898 B33 B1Y @93 950 WIR BIE W3 R4 994
nastrol (.00 B0 BR& BSl  B94 M3 Wer BB ¥4 PRSI0
msid (GLM) @00 B3 B B30 @A BT 76 W2 L6 939
nasi3 (1] Bl BAY  MA WA WY W0 BT W2 1010 1034
kslers(H,F] 845 B0 BRI 907 921 W3 AA0 M0 %eT  9A2
wivoln (F) 0 @0 MY 955 W) W1 R0 W2 1033 A0
msecd (HO1 800 48 B6T 894 M4 VI B #WT 9y WS
wifiowica (K) 800 800 B51  W0 931 MO Bek 994 1004 IMY

Andando a minimiZzare la somma
degll scartl al quadratao fira i Iinvelli sonari

spermentali e quelli ottenuti dalla si-  sonora delle singele macchine:

4) Mappatura con implanto in funzione

Mappatura con valon sperimentali

1

H a0 50 1] 1 Bl 0

Mappatura con valor calcolati con Ramsele

miulazicne npumenca con Ramsete, si
S0N0 ottenut quest valorn di potenza

EERTERadEEdEARERRESN

EEEEERddZZFEARERER D

CONCLUSIONI

Lapplicazione pedreseqoa delle ot-
Inall marmative tecniche (150 3744746,
150 11.203M) i ambient indusoriali bassi
& yasti porta ad uno sistermaciod sottast
ma del contributo del campo SR
nverberance, Cio LN ROy ['eareriEnLEane
alle macching dv valori df emissiane pin
elevat del reale

Viene inolire cosi sottostimata la pos
sibilita di nidurre la rumiorosita mediante
trattament ambiental, Che sona invede
molto efficac in quest stabilimenti

L psiese Lampagnes a1 miewd sper
mentale effettuate hanno consentico di
evidenziare il femomeno suddetto in di-
pendenza delle carattersoche geome
rche e o fonoassorbenza di divers
ambient

Im partecodars, la tecmica INnvensimer
Ca ha consenttd la misurazione direrta
del famore di correzione ambientake,
mentre la tecnica del decadimento con
A distanza ha messa in luce il sistema
tico scostamento dalka teonia di Sabime.

Sulla base del nsultat sperimentali ¢
SLara ricavala una semplice formula em-
pirica che consente il calcolo comretmo
del fattore di cormezione ambientake pur
rspettando k& hormulazione prevista
dalle normee 150,

Sa & quindi sagmata 1y potenzialita of-
ferta dai moderni metodi di cakoolo N
IMEro per la valutazone della propaga-
ZIOME 5000 In ameno non-Sabinian,
PEF CONFronDo Con rllevi Sperimental

E nsultato che, con una madellazione
HEOMETNCd SU fiicientemente de dgiala
& 00N WN'acCurata taraoura ded coerhclen-
0 b assorbamento @ el el di potenza
sonora defle macchine si ottiene un otk
mio accordo con i risul@ac spermentali,

La rmetodica meessa a punto e la dispo
mitieta Ge1 Suddettl dab tarat OnSEniond
quindi a valua®one previsionake g miavi
carmperti produttivi, con margini di erore
grandemente ridotti rspetto 3 quanco
SINord possibile con metodicdhe di calooo
valide o0 N CAMp Somar Sabemian

REmTmne & Comeegno namonale "Dal numaore
2l n5son r‘":l'.l. VAILULAZIONS, (reverzcne e Dor
fica negh ambeent o laware” - Modena, 17, 18
e 19 seembre 1998
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