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Ograniczanie halasu urzadzen sieci komputerowej
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ednym ze zrodet uciazliwego ha-

fasu w pomieszczeniach biurowych

moga by¢ m.in. urzadzenia rozsy-
tania sieci komputerowej, tzw. szafy kro-
sownicze. Whasciwym rozwiazaniem
majacym na celu wyeliminowanie hata-
su jest uwzglednienie tego problemu na
etapie projektowania sieci przez umiesz-
czenie szaf krosowniczych poza pomiesz-
czeniami, w ktorych przebywaja ludzie,
np. na korytarzach, badz w wydzielonych
pomieszczeniach technicznych. Czgsto
jednak zdarza si¢, ze tego typu urzadze-
niaznajduja si¢ w pokojach do pracy kon-
cepeyjnej. Wtedy skargi na uciazliwy ha-
tas nasilaja sig w miarg uptywu czasu, bo-
wiem hatas wydobywajacy si¢ z szafy
krosowniczej zwigksza si¢ w miarg eks-
ploatacji urzadzenia. Zwykle tez w miarg
uptywu czasu wzrasta obciazenie sieci
komputerowej i starzeja si¢ elementy
mechaniczne szaf krosowniczych (m.in.
lozyska wentylatora).

Ludzie dtugo przebywajacy w po-
mieszczeniach ze zrodtami hatasu staja sig
wyczuleni na konkretne (znane juz wcze-
$niej) wrazenia stuchowe.

W niniejszym artykule opisano bada-
nia hatasu szaf krosowniczych zlokalizo-
wanych w jednym z pomieszczen biuro-
wych oraz przedstawiono sposob ograni-
czenia tego hatasu.

Charakterystyka
obiektu badan

Obiektem badan byt pokoj pracy kon-
cepcyjnej (biurowej), o typowym wypo-
sazeniu biurowym, a wigc meble, szafy,
zastony, wyktadzina podtogowa. Maszy-
ny iurzadzenia znajdujace si¢ w badanym
pomieszczeniu wykorzystywane w pro-
cesie pracy to: komputer, szafa krosow-
nicza, kserokopiarka. W pomieszczeniu
o wymiarach: 3,8 x 3,3 x4,0 m, pracuja 2
osoby. Pokdj wyposazony jest w 2 biurka

(state stanowiska pracy) i stolik (czasowe
przebywanie ludzi) —rys.1.

Do pomiaréw wykorzystano aparature
pomiarowa posiadajaca aktualne swiadec-
two legahzacp miernik poziomu dzwigku
1 przeno$ny analizator akustyczny.
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Rys. 1. Szkic rozmieszczenia stanowisk pracy: / —
okna, 2 — stolik, 3 — szafa krosownicza, 4 — biurko
11, 5 — korytarz, 6 — kserokopiarka, 7 — stanowiska
pracy, 8 — biurko I

Glownymi zrodlami hatasu w bada-
nym pomieszczeniu sa: kserokopiarka
oraz szafa krosownicza.

Zmierzony rOwnowazny poziom dzwig-
ku A w odlegtoscei 1,5 m od kserokopiarki
wyniost: 34 dB bieg jatowy, 59 dB pod-
czas pracy — praca sporadycznie w ciagu
dnia.

Istotnym zrédlem hatasu w badanym
pokoju jest szafa krosownicza (rys. 2),
posiadajaca w gorme;j i dolnej czgsci otwo-
ry wentylacyjne.

Szafa krosownicza umieszczona jest na
wysokosci ok. 2,5 m od podtogi; emituje
hatas w sposob ciagly o poziomie ustalo-
nym.
Pomiary halasu wykonano wokoét sza-
fy krosowniczej zgodnie zrys. 3, dodatko-
wo pomiary wykonano we wnetrzu szafy.

Glownym czastkowym Zrodlem hata-
suw szafie okazat si¢ wentylator urzadzen

Rys. 2. Widok szafy krosowniczej
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Rys. 3. Rozmieszczenie punktow pomiarowych
wokot szafy krosowniczej

elektronicznych. Jak wykazaly pomiary
poziom dzwigku A wewnatrz szafy kro-
sowniczej wynosi ok. 72 dB, hatas ten
emitowany jest nazewnatrz gtéwnie przez
otwory wentylacyjne szafy znajdujace si¢
w gornej i dolnej czgsci obudowy (rys. 2).

Poziomy dzwigku A zmierzone w
punktach pomiarowych usytuowanych na
zewnatrz szafy krosowniczej zawieraja si¢
w zakresie: 51-62 dB przy otworach wen-
tylacyjnych odslonigtych oraz w zakre-
sie: 48-56 dB przy otworach zaklejonych
folia (niezgodnie z wymogami wentyla-
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Praca wykonana w ramach Programu
Wieloletniego (b. SPR-1) pn. ,, Bezpieczen-
stwo i ochrona zdrowia cztowieka w sro-
dowisku pracy” dofinansowanego przez

Komitet Badan Naukowych
¢cji). Widmo tego hatasu zmierzone przy Lp [dB]
goémym i dolnym otworze wentylacyjnym ~ 7* ] T
przedstawiono na rys. 4. 65 ra | TN _
Pomiary potwierdzity wczesniejsze o " T VI "ﬁﬁ; m 2
obserwacje, ze najwigkszy hatas wyste- T’l’*t’ﬁ alaciny L jjj - 5 .
puje przy otworach wentylacyjnych " (AN = = = wew. szafy gora TR
(61 dB), natomiast najmniejszy z przodu W= wew. szafy dot LI
szafy (51 dB). Orientacyjnardéznicapozio- réznica ay
mow dzwigku A wewnatrz i na zewnatrz . m— liniowy 4 e
szafy wynosi 10 dB (przy otworach). 15 - =
Narys. 5 pokazano widma halasu za- ;]| v alile
rejestrowane w punktach pomiarowychna o U&U@
zewnatrz szafy krosowniczej (wokOt sza- 0 - e
fy) 1 na stanowisku pracy przy biurku I. s
Jak wynika, maksymalne poziomy cisnie- e 8 8§ 8 8 83 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ¥
nia akustyczne zmierzone przy otworach T8 Y e 2 2 & 8 8 8 5 <
Wentylacy-]nyCh wyste;pu] a‘ w pgsmach Rys. 4. Poziomy cisnienia akustycznego w 1/3 oktawowych pasmach czgstotliwosci (widma hatasu) we-
oktawowych o czgstotliwosciach srodko- whnatrz szafy (przy gornym i dolnym otworze wentylacyjnym)
wych 125 Hz (61 dB), 500 Hz (57 dB) i
1000 Hz (60 dB). 62
60 0 |
Pomiary halasu 58
na stanowiskach pracy 22
Wyniki pomiaréw hatasu na stanowi- 52 -
skach pracy, pochodzacego glownie od 50 A
szafy krosowniczej zestawionow tabeli. W 48
badanym pomieszczeniu réwnowazny po- 46
ziom dzwicku A halasu emitowanego z 44
szafy krosowniczej wynosi 49—50 dB i nie ig kY
przekracza dopuszczalnej wartosci 55dB - 40
ustalonej dla stanowisk pracy administra- 35 G pOd 723
cyjnej okreslonej w PN-N-01307 [2]. 34 v przed szafa
Halas emitowany z szafy krosowniczej 32 O === nad szafa
jestjednak uciazliwy, poniewaz przewyz- 30 o
szaon o ok. 16 dB poziom hatasu tta, kto- 28 X praybiurku
ry wynosi ok. 34 dB. 52
POMIARY HALASU W MIEJSCACH PRZEBY- 22 | X
WANIA LUDZI - ) 16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 f[Hz]
) Otwory ROP‘:?Z?XEZHY Rys. 5. Poziomy ci$nienia akustycznego w oktawowych pasmach czgstotliwosci wokot szafy krosowni-
Stan0w1§ko wentyla- diwieku A za czej 1 na stanowisku pracy przy biurku I
pracy cyjne czas pomiaru Widmo hatasu zarejestrowane na sta- Jednak najwigkszy wptyw na odbior
LAeqTe [dB] | nowisku pracy przy biurku I przedstawio-  stuchowy halasu wystepujacego na sta-
Przy biurkuT | odstoniete 48,9 no narys. 6'. ' nowisku pracy przy biurku I maja skta-
Przv biurtku 1 | odslonict 156 Dominujace sktadowe w przedstawio-  dowe zawarte w pasmach oktawowych o
rzy blarku 7 | odstoriefe i nym tu widmie wystepuja w pasmach  czestotliwo$ciach srodkowych 500 Hz i
Przy stoliku oktawowych o czgstotliwosciach srodko- 1000 Hz —rys. 6 (kolor szary) ze wzgle-
pod szafa odslonigte 50,0 wych 500 Hz (51 dB) i 63 Hz (49 dB)—  du na najwigksza czuto$¢ stuchu w tym
krosownicza rys. 6 (kolor granatowy). zakresie czestotliwosci.
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Rys. 6. Widma hatasu szafy na stanowisku pracy przy biurku I. Kolorem granatowym oznaczono niesko-
rygowane poziomy ci$nienia akustycznego w pasmach oktawowych, a kolorem szarym — skorygowane
charakterystyka czgstotliwosciowa A

Whioski wynikajace z pomiaréw halasu

Dominujacym zrédtem hatasu o poziomie dzwigku A wynoszacym 49 dB w badanym po-
koju jest szafa krosownicza

Najwigkszy hatas, emitowany jest przez dolny otwor wentylacyjny szafy krosowniczej (nieco
mniejszy — przez gorny otwor wentylacyjny)

Przyblizona izolacyjnos¢ akustyczna szafy wynosi 10 dB

Maksymalne poziomy cisnienia akustycznego (wplywajace na poziom dzwigku A) wyste-
puja w pasmach czestotliwosci 500 Hz i 1000 Hz

Hatas wystgpujacy na stanowiskach pracy usytuowanych w badanym pokoju biurowym
nie przekracza wartosci dopuszczalnych dla pomieszezen biurowych wg PN-N-01307
Hatas ze wzgledu na ksztalt widma jest uciazliwy i irytujacy, szczegdlnie ze poziom dzwig-
ku A hatasu tla jest o 17 dB mniejszy

Hatas emitowany przez szafg krosownicza nalezaloby wigc ograniczy¢

Wedhug obowiazujacych polskich norm i aktéw prawnych dla pomieszczen biurowych obo-
wiazuje najnizsza dopuszczalna warto$¢ rownowaznego poziomu dzwigku A na stanowi-
skach pracy, wynoszaca 55 dB

Wedhug normy migdzynarodowej ISO 9241-6 [3] zaleca si¢ nizsze rOwnowazne poziomy
dzwigku A na stanowiskach pracy w pomieszczeniach biurowych z komputerami: 35-55 dB
(w zaleznos$ci od przeznaczenia pomieszczenia). Ze wzgledu na wystepujacy w badanym
pomieszczeniu niski poziom hatasu tla i uciazliwy charakter hatasu szaf krosowniczych
postanowiono przyja¢ 35 dB jako zamierzony poziom dopuszczalny

Projekt zabezpieczen
przeciwhalasowych

A. Zwigkszenie chtonnosci akustycz-
nej wnetrza stosowanej, typowej skrzyn-
ki szafy krosowniczej (zaleca si¢ wymie-

W celu ograniczenia hatasu emitowa-
nego przez szafe krosownicza o ok. 14 dB,
proponuje si¢ nastgpujace rozwiazania:
® rozwigzania organizacyjne:

— przeniesienie szafy krosowniczej do
innego pomieszczenia,
—wymiana szafy lub dominujacych zro-
del hatasu w szafie na mniej hatasliwe,
® rozwiazania techniczne:
—wykonanie zabezpieczen przeciwha-
fasowych obejmujacych:

ni¢ obecng skrzynkg szafy, rowniez na
typowa, tylko o wigkszych gabarytach)
(rys.7). .
Wylozenie wnetrza skrzynki szafy kro-
sowniczej (bez przedniej Sciany z szyba)
materialem dzwigkochtonnym, z zacho-
waniem $wiatla otworéw wentylacyjnych
(W miarg potrzeby nalezy zastosowac
wigksza standardowa skrzynke, a nastep-
nie przystapi¢ do wylozenia jej materia-
fem dzwigkochlonnym). Zalecany mate-

rial: welna mineralna (skalna) o grubosci
50 mm w ostonie z niepalnego materiatu.

B. Zwigkszenie izolacyjnosci aku-
stycznej typowej skrzynki szafy przez in-
stalacje¢ dodatkowych ttumikow labiryn-
towych dolotowego i wylotowego wyko-
nanych wg schematu na rys. 8.

szafa krosownicza
'S

Rys. 7. Przekroj pionowy szafy krosowniczej wy-
tozonej materiatem dzwigkochtonnym: 7 — wenty-
lacyjny otwor wlotowy, 2 —materiat dzwigkochton-
ny, 3 — wentylacyjny otwor wlotowy, 4 — $ciana
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Rys. 8. Przekroj pionowy ttumika akustycznego
typu labiryntowego: / — sklejka, 2 — welna mine-
ralna

C. Zwigkszenie izolacyjnosci aku-
stycznej skrzynki szafy przez umieszcze-
nie obecnej szafy w dodatkowej specjal-
nie projektowanej [1] obudowie wypo-
sazonej w thumiki labiryntowe na wlocie
1 wylocie powietrza (rys. 9).

Materiat obudowy: sklejka o grubosci
12 mm od wewnatrz wylozona materia-
fem dzwigkochtonnym — welng mineral-
na o grubosci 50 mm. Wymiary zewnetrz-
ne obudowy: +60 mm od obrysu obecnej
skrzynki szafy krosowniczej.

Poniewaz szafa krosownicza jest za-
wieszona na $cianie pomieszczenia, to
zalecana obudowa powinna mie¢ ksztalt
prostopadio$cianu bez tylnej Sciany. Bg-
dzie ona przylegac (szczelnie) do $ciany
pomieszczenia —rys. 9.

Rozwiazanie powinno by¢ realizo-
wane, wtedy gdy dziatania przedstawio-
ne w punkcie A i B okazg si¢ niesku-
teczne.
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szafa krosownicza

Rys. 9. Schemat obudowy na szafe krosownicza
wraz z thumikami: / — ttumik jak na otwor doloto-
wy, 2—wylot powietrza, 3 —obudowa, 4 — materiat
dzwigkochtonny, 5 — thumik akustyczny, 6 — wlot
powietrza, 7 — $ciana

Weryfikacja projektu
oraz rozwigzan prototypowych

Badania weryfikacyjne proponowa-
nych rozwiazan wykonano instalujac pro-
totypowy tlumik na wlocie powietrza
(wlot zlokalizowany na dole szafy —miat
wigkszy wplyw na hatas na stanowisku
pracy) oraz zwigkszajac chtonnos¢ aku-
styczna wnetrza szafy przez wyltozenie jej
materiatem dzwigkochtonnym (rys.10).

Wplyw zastosowania zabezpieczen
przeciwhatasowych na poziom dzwigku
A iksztalt widma hatasu na stanowiskach
pracy przy stoliku i przy biurku I przed-
stawiononarys. 11112.
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Rys.10. Widok szafy krosowniczej wytozonej ma-
terialem dzwigkochtonnym: / — materiat dzwigko-
chtonny
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Rys. 11. Widma hatasu na stanowisku pracy przy stoliku dla r6znej konfiguracji zabezpieczen przeciwha-
fasowych
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Rys. 12. Widma hatasu na stanowisku pracy przy biurku dla r6znej konfiguracji zabezpieczen przeciwha-
fasowych

6
\ 4

Whioski wynikajace z weryfikacji projektu i rozwiazan prototypowych
Opracowany tlumik akustyczny okazat si¢ wystarczajaco skuteczny.

Oddzielnie stosowane zabezpieczenia, tj. same tlumiki akustyczne, materiat dzwigkochton-
ny umieszczony wewnatrz skrzynki szafy oraz sama obudowa wytlumiona zmniejszaja
hatas o ok. 11 dB.

Zastosowanie proponowanych, prototypowych rozwiazan tacznie, tj zwigkszenie chtonno-
$ci akustycznej wngtrza szafy (material dzwigkochtonny) oraz zastosowanie thumikow aku-
stycznych obniza hatas o 16 dB do poziomu ok. 34 dB, tj. ponizej wartosci 35 dB, przyjetej
jako zamierzonej do osiagnigcia na badanym stanowisku pracy.

Omowione rozwiazania moga by¢ stosowane w miarg potrzeb do ograniczenia hatasu w in-
nych pomieszczeniach biurowych z podobnym zrédtem hatasu.
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