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przekroczenia wartosci dopuszczalnych hatasu
pod ochronnikami stuchu

W artykule przedstawiono przyczyny powstawania rozbieznosci pomiedzy rzeczywistym a szacowan
doboru ochronnikéw stuchu (przeprowadzanego wg obowigzujacych norm) poziomem dzwieku okreslajac
na jaki jest narazony ich uzytkownik. Przedstawiono propozycje urzadzenia wspierajacego przeciwdziatanie nad
narazeniu na hatas osob stosujacych nauszniki przeciwhatasowe. Urzadzeniem tym jest elektroniczny ukfad sygna
przekroczenie pod czaszami nausznika przeciwhatasowego dopuszczalnych wartosci wielkosci charakteryzujacych hata
dowisku pracy. Oméwiono sposdb dziafania tego uktadu oraz zalety i wady zastosowanych rozwiazan technicznych wyz

narazenie na hatas i wskazujacych jego przekroczenie.

Electronic signal device supporting prevention of exposure of earmuff users to noise
This paper discusses why there are differences between real and estimated (according to current standards) values of the level of sound pressure le

It presents an electronic device supporting prevention of exposure of earmuffs users to noise. The device indicates when permissible values defined for
describing noise in working environment are exceeded. The values can be exceeded because earmuffs are not used properly or their physical condition'is po
discusses design considerations with the pros and cons of the solutions for determining noise exposure and for indicating when it has been exceeded.

Wstep

Hatas jest najpowszechniej wystepujgcym
czynnikiem szkodliwym w Srodowisku pracy.
Dtugotrwate narazenie na hatas o poziomach
przekraczajacych dopuszczalne wartosci (NDN)
[1], moze by¢ przyczyna rozwoju choroby za-
wodowej — obustronnego trwatego ubytku
stuchu [2]. Z informacji GUS o warunkach pracy
w wybranych sekcjach gospodarki narodowej
[3] wynika, ze liczba 0s6b zagrozonych hatasem
(zatrudnionych w warunkach przekroczenia
wartosci NDN) wynosita w 2008 r. az ok. 232 tys.
Wedtug danych Instytutu Medycyny Pracy w to-
dzi [4], w 2008 r. odnotowano 240 przypadkéw
zawodowego uszkodzenia stuchu, czyli 6,8%
ogbtu wszystkich choréb zawodowych. Dane te
Swiadczg o koniecznosci prowadzenia réznorod-
nych dziatan zapobiegajacych zagrozeniu hatasem.

W artykule oméwiono podstawowe spo-
soby prawidtowego doboru Srodkéw ochrony
indywidualnej stuchu, tzw. ochronnikéw stuchu
oraz przedstawiono opracowany w Centralnym
Instytucie Ochrony Pracy — Pafstwowym Insty-
tucie Badawczym, elektroniczny sygnalizator

przekroczenia wartosci dopuszczalnych hatasu
pod ochronnikami stuchu.

Prawidtowy dobor ochronnikéw stuchu

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami [5],
pracodawca powinien zapobiega¢ zagrozeniom
hatasem poprzez eliminowanie go u zrédta jego
powstawania. Gdy mozliwodci w tym zakresie
zostang wyczerpane, nalezy dazy¢ do obnize-
nia hatasu, stosujac techniczne i organizacyjne
Srodki ochrony zbiorowej. Jako ostatnig mozli-
wos¢ przyjmuije sie dostarczenie pracownikowi
odpowiednio dobranych ochronnikéw stuchu
i zapewnienie ich wtasciwego uzytkowania.

Metody doboru ochronnikéw stuchu zawarte
sgw normach PN-EN 458 [6] oraz PN-EN 4869-2
[7]. Polegajg one na oszacowaniu poziomu
dzwieku A pod ochronnikiem na podstawie
wartosci Srednich ttumienia dzwieku ochron-
nika mierzonych zgodnie z PN-EN 24869-1 [8]
i zmierzonych na stanowisku pracy wartosci
odpowiednich wielkosci charakteryzujacych hatas
(np. poziomow dzwieku A i C, poziomu ciSnienia
akustycznego w pasmach oktawowych).

Prawidfowy dobér ochronnikéw stuchu powi-
nien zapewni¢ zmniejszenie poziomu ekspozycji
na hatas (poziomu dZwiekuA) pod ochronnikami
do wartosci mniejszej niz 80 dB (zgodnie z prze-
pisami polskimi i europejskimi) [5, 9]. Jednak
réznica pomiedzy oszacowanym a rzeczywistym
poziomem dZwieku A pod ochronnikiem stuchu
moze by¢ znaczaca, co potwierdzajg badania
przeprowadzone na rzeczywistych stanowiskach
pracy [10, 11]. Powstajace rozbieznosci pomiedzy
rzeczywistym a oszacowanym poziomem dZwie-
ku wynikaja z dwéch zasadniczych przyczyn.

Pierwsza z nich jest starzenie sie ochronnikow
stuchu. Pomiary ttumienia dZzwieku ochronnika
stuchu sg wykonywane na nowych egzempla-
rzach [8], wykazano natomiast [10, 12], ze dtu-
gotrwate uzytkowanie oraz przechowywanie
(zwtaszcza w nieodpowiednich warunkach)
prowadzi do starzenia sie ochronnikéw stuchu
i zmniejszenia ttumienia dZwieku. Druga przy-
czyna jest niewtasciwe uzytkowanie ochronnikdw
stuchu — uzytkownicy czesto nie przywigzuja wagi
do ich prawidtowego zaktadania i noszenia.

Wiskazane rozbieznosci pomiedzy szacowanym
a rzeczywistym poziomem dzwieku pod czaszami

Fot. Jean Scheijen/Stock XCHNG
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Rys. Schemat blokowy ukfadu sygnalizujgcego przekroczenia dopuszczalnych wartosci hatasu pod czaszami nausznikéw przeciwhatasowych
Fig. Block diagram of a device that indicates when admissible noise level under earmuffs has been exceeded

nausznika przeciwhatasowego moga znacznie
przyczynic sie do podwyzszeniaryzyka uszkodzenia
stuchu 0sdb narazonych na hatas w $rodowisku
pracy. Jednym ze sposobéw zmniejszenia tego
ryzyka moze by¢ zintegrowany z ochronnikami
stuchu, np. z nausznikami przeciwhatasowymi,
elektroniczny uktad sygnalizujacy przekroczenie
dopuszczalnych wartosci hatasu pod czaszami
nausznikow przeciwhatasowych. Jego zadaniem
jest informowanie uzytkownika o przekroczeniu
pod czaszami nausznikdw przeciwhatasowych
wartosci dopuszczalnych hatasu, co sugeruje
koniecznos¢ sprawdzenia poprawnosci doboru
i uzytkowania nausznikéw przeciwhatasowych. Wy-
posazone w ukfad sygnalizacji nauszniki przeciwha-
tasowe moga by¢ wykorzystywane m.in. do celéw
szkoleniowych, np. podczas naukiich prawidtowego
uzytkowania przez nowo przyjetego pracownika.

Zatozenia projektowe

Jak wykazano w badaniach przeprowadzonych
w CIOP-PIB [10, 11], poziom dZwieku A pod lewa
i prawa czasza hausznika przeciwhatasowego moze
znaczaco sie rézni¢, np. w wyniku nieprawidto-
wego zatozenia. Z tego wzgledu pomiar wielkoci
charakteryzujacych hatas powinien odbywac sie
niezaleznie dla kazdej z czasz. Warto3¢ thumienia
dZwieku nausznika przeciwhatasowego jest zde-
terminowana parametrami jego elementéw kon-
strukcyjnych: czasz, sprezyny dociskowej, materiatu
dZwiekochtonnego i poduszek uszczelniajacych.
Montaz urzadzenia sygnalizujacego moze zmienia¢
parametry elementéw sktadowych nausznika,
co prowadzi do obnizenia wartosci jego trumienia,
a ukfad sygnalizujacy zwieksza mase catkowitg
nausznika. Konieczne jest zatem uwzglednienie,
na etapie projektowania, parametréw nausznika
przeciwhatasowego. Minimalizacja wymiaroéw
i masy, osiggnieta za pomoca m.in. zastosowania
niewielkiej i lekkiej baterii zasilajacej, pozwoli
na umieszczenie kompletnego uktadu w nauszniku.

Uzyte do budowy ukfadu sygnalizujacego
elementy elektroniczne decyduja takze o cenie
urzadzenia, a zatem powinny by¢ powszechnie
dostepne i tanie.

Rodzaj i zakres sygnalizacji przekroczenia wartosci
dopuszczalnych

Gtéwnym problemem w procesie projekto-
wania urzgdzenia sygnalizujgcego jest przyjecie
odpowiedniego rodzaju sygnalizacji i optymali-
zacja jej dziatania. Proces projektowania ukfadu
sygnalizujgcego powinien by¢ przeprowadzony
wspothieznie z procesem projektowania nauszni-
ka przeciwhatasowego - taka strategia zmniejsza
ryzyko pogorszenia parametréw gotowego
nausznika w odniesieniu do przyjetych zatozen
wejsciowych.

Zgodnie z przepisami [1, 5], hatas w $ro-
dowisku pracy jest charakteryzowany trzema
jednoczesnie obowigzujacymi wielkosciami, dla
ktorych zostaty okreslone wartosci NDN i war-
toSci progbw dziatania . S3 to:

- poziom ekspozycji na hatas odniesiony
do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu
pracy (warto3¢ NDN Ly, 4,= 85 dB, wartos¢ progu
dziafania L, 4,= 80 dB)

- maksymalny poziom dzwieku A (wartos¢
NDN L, = 115 dB)

- szczytowy poziom dzwieku C (wartos¢
NDN L., = 135 dB, wartos¢ progu dziatania
Lo =135dB).

Bezposrednie wyznaczenie poziomu eks-
pozycji na hatas wymagatoby wyposazenia
sygnalizatora w modut cyfrowego przetwarzania
sygnatw, zwiekszajgc tym samym koszt i pobor
energii elektrycznej. Z tego powodu przyjeto,
ze zamiast L, 4 element sygnalizacyjny bedzie
wskazywat przekroczenie chwilowych wartosci
poziomu dZwieku A, L,= 80 dB lub 85 dB.
Dtugotrwate sygnalizowanie tych chwilowych
wartosci bedzie informowac uzytkownika o moz-
liwosci przekroczenia dopuszczalnej wartoci
poziomu L, ., = 80 dB lub 85 dB.Jednorazowe
przekroczenie wartosci L,,.,, lub L., spowoduje
wiaczenie sie na state odpowiednich elementéw
sygnalizujacych. Przyjete zatozenia odnosnie
do rodzaju i zakresu sygnalizacji pozostaja

“ Wartosci progéw dziatania to wartosci, w przypadku
przekroczenia ktérych pracodawca podejmuje okreslone
dziatania zmniejszajace ryzyko zawodowe [5].

w zgodzie z zatozeniem, ze urzadzenie sygnali-
zacyjne bedzie jedynie informowac o mozliwosci
przekroczenia wartosci dopuszczalnych hatasu,
nie petnigc funkcji miernika poziomu dzwieku.

Budowa ukfadu elektronicznego sygnalizujgcego
przekroczenia wartosci dopuszczalnych

Uktad sygnalizatora powinien umozliwiaé
wyznaczenie wielkosci charakteryzujacych
hatas, odniesienie ich do wartosci dopuszczal-
nych i zasygnalizowanie przekroczenia wartosci
dopuszczalnych. Schemat blokowy urzadzenia
realizujacego te zadania przedstawiono na rys.

DZwiek pod czasza nausznika jest prze-
twarzany na postac elektryczna za pomoca
mikrofonu. Tak otrzymany sygnat jest przetwa-
rzany przez filtry korekcyjne o charakterystykach
czestotliwosciowych A i C. Konstrukcje filtrow
przeprowadzono na podstawie wymaganh za-
wartych w normie PN-EN 61672-1 [13]. Sygnat
z filtru A trafia do przetwornika wartosci sku-
tecznej, natomiast wyjScie filtru C jest podtgczone
do przetwornika wartosci szczytowej. Na wyj-
Sciach przetwornikoéw otrzymuje sie sygnaty
elektryczne odpowiadajace aktualnie mierzo-
nemu poziomowi dzwieku A oraz szczytowemu
poziomowi dZwieku C. Odniesienie do wartosci
dopuszczalnych jest realizowane za pomoca 3
komparatoréw wspétpracujacych z precyzyjnym
Zrédtem napiecia odniesienia.

Ustalenie odpowiednich wartosci odniesienia
nastepuje w procesie kalibracji urzadzenia przy
uzyciu regulowanych dzielnikéw napiecia. Gdy
wartos¢ napiecia wyjsciowego ktoregos z prze-
twornikéw jest wieksza niz napiecie na odpo-
wiadajacym mu dzielniku, komparator aktywuje
element sygnalizujacy przekroczenie wartosci
dopuszczalnej.

Waznym zagadnieniem, ktére nalezato
rozwazy¢ przy projektowaniu uktadu sygnalizu-
jacego przekroczenia pod czaszami nausznika
przeciwhatasowego wartosci dopuszczalnych,
jest sposob sygnalizacji przekroczen. Mozliwe
rozwiazania to: sygnalizacja swietlna (diody LED),
dzwigkowa (miniaturowy przetwornik elektro-
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Fot. Model nausznika przeciwhatasowego z uktadem sygnalizujacym
Photo. Model of an earmuff with an integrated warning device

akustyczny, np. przetwornik piezoelektryczny lub
stuchawka magnetoelektryczna) oraz drganiowa
(np. miniaturowy wzbudnik drgai). W przed-
stawionym na fot. modelu jest to sygnalizacja
Swietlna z wykorzystaniem diody LED. Tego typu
rozwigzanie jest najbardziej pozadane ze wzgle-
du na brak interferencji pomiedzy sygnatem
emitowanym przez sygnalizator a mikrofonem
pomiarowym. Umiejscowienie diod sygnaliza-
cyjnych na czaszy nausznika przeciwhatasowego
uniemozliwia jednak stwierdzenie przekroczenia
wartosci dopuszczalnych hatasu w sposob bez-
posredni (w trakcie noszenia) przez uzytkownika
i powinna by¢ przeprowadzana przez osoby
trzecie (np. wspdtpracownika lub pracownika
stuzby bhp).

Bezposrednie stwierdzenie przekroczenia
wartosci dopuszczalnych hatasu bytoby moz-
liwe po umieszczeniu diod w polu widzenia
uzytkownika. Najprostszym rozwigzaniem
jest umieszczenie diod w osobnej obudowie i po-
taczenie ich z uktadem sygnalizatora za pomoca
przewodu. Powstaje jednak ryzyko ograniczenia
swobody ruchéw uzytkownika i zmniejszenia
komfortu pracy. Zamiast przewodu faczacego
diody z uktadem sygnalizatora mozna takze
zastosowac nadajnik radiowy matej mocy.
W dodatkowe]j obudowie musiatby znalez¢ sie
odbiornik oraz uktad elektroniczny, ktory whasci-
wie interpretujac odebrane sygnaty, sterowatby
diodami LED. Takie rozwigzanie podniostoby
jednak koszty urzadzenia.

Zaleta zastosowania sygnalizacji dzwiekowej
jest mozliwo3¢ bezposredniego stwierdzenia
przekroczenia wartodci dopuszczalnych hatasu
przez uzytkownika nausznikoéw przeciwha-
tasowych. Ten sposob sygnalizacji ma jednak
wiele ograniczen. Chcac zastosowac sygnaliza-
cje dzwiekowa do kazdego z sygnalizowanych
przekroczen wartosci dopuszczalnych hatasu,

nalezy uwzglednic zjawisko maskowania dZzwieku
i zastosowac sygnalizator o zmiennym poziomie
i widmie sygnatu. Chwilowa mociwidmo sygnatu
ostrzegawczego powinny by¢ dobierane w ten
sposob, aby sygnat byt rozpoznawany na tle
hatasu. Kolejna z niedogodnodci jest zaktécenie
przez dzwiek sygnalizatora pomiaru wartosci
cisnienia akustycznego dokonywanego przez
mikrofon pomiarowy uktadu sygnalizacyjnego.
Taka sytuacja moze prowadzi¢ do ciagtej emisji
sygnatu ostrzegawczego — niezaleznie od rze-
czywistego poziomu hatasu.

Zastosowanie sygnalizacji drganiowej po-
zwala na bezposrednie stwierdzenie przekro-
czenia wartosci dopuszczalnych hatasu przez
uzytkownika. Zjawisko zaktécenia pomiaru
wartosci cisnienia akustycznego bedzie zniko-
me, jesli wzbudnik drgan zostanie odpowiednio
usytuowany.

Podsumowanie

Zty stan techniczny nausznikéw przeciw-
hatasowych oraz ich niewfasciwie uzytkowanie
moga prowadzi¢ do nadmiernego narazenia
na hatas stosujacych je pracownikéw. Elek-
troniczny ukfad sygnalizujacy przekroczenie
pod czaszami nausznika przeciwhatasowego
dopuszczalnych wartosci wielkosci charaktery-
zujacych hatas w srodowisku pracy moze by¢
skutecznym Srodkiem technicznym, eliminujgcym
wspomniane zagrozenie. Urzadzenie sygnalizuje
przekroczenie wartosci poziomu dzwiekuA, L, =
80dBlub85dBil,,, = 115 dB oraz szczytowego
poziomu dzwieku C, L., = 135 dB.

Dziatanie uktadu sygnalizujacego zweryfiko-
wano w wybranych zaktadach pracy dla réznych
rodzajéw hatasu. W tym celu wykonano cztery
modele ochronnikéw stuchu z uktadami sygna-
lizujgcymi. Modele te nie mogty by¢ testowane
na osobach, gdyz nie maja odpowiednich certy-

fikatéw, a wymogiem badania byto uzyskanie
pod czaszami sygnatow przekraczajacych do-
puszczalne normy, co wigzatoby sie z narazeniem
badanych na niebezpieczne poziomy dZwieku.
Modele nausznikéw umieszczono zatem na te-
sterze i poddawano dziataniu hatasu wystepuja-
cego w zaktadach pracy.

Ze wzgledu na duze ttumienie, wprowadzane
przez czasze nausznika, uzyskanie pod czasza
poziomoéw przekraczajacych wartosci dopusz-
czalne hatasu wigzato sie z koniecznoscig roz-
szczelnienia styku czaszy nausznika z testerem.
Sygnalizowane podczas badan przekroczenia
wartosci dopuszczalnych okreslajacych hatas
w $rodowisku pracy poréwnywano ze wskaza-
niami stosowanego réwnolegle miernika poziomu
dZwieku. Nie zanotowano przypadku, w ktérym
wskaznik reagowatby niezgodnie z przyjetymi
zatozeniami konstrukcyjnymi.
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