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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest dwupanelowa aktywna bariera akustyczna, przeznaczona do zasto-
sowania jako sciany obuddw urzadzen generujacych uciazliwy hatas, przegrody akustyczne w budyn-
kach lub innego rodzaju bariery dzwiekoizolacyjne.

Struktury dwupanelowe znajduja wiele zastosowan, w ktérych pozadang cechg jest wysoka izo-
lacyjnos$¢ akustyczna. Struktury dwupanelowe wykorzystywane sg w nowoczesnym budownictwie ener-
gooszczednym. Znanymi firmami oferujacymi wspomniane rozwigzania sg miedzy innymi Ytong oraz
Weckenmann. Przyktadem zgtoszenia patentowego poswieconego scianom dwupanelowym w budow-
nictwie jest zgtoszenie o numerze KR20180094673. Struktury dwupanelowe sg réwniez wykorzysty-
wane w produkcji okien dwuszybowych, zapewniajacych wysoki poziom izolacji cieplnej i akustycznej.
Produkcja okien dwuszybowych zajmujg sie miedzy innymi polskie firmy Dako i Vetrex oraz zagraniczna
firma SupaGlazing. Modyfikacje okien dwuszybowych sg przedmiotem zgtoszen patentowych, na przy-
ktad W02018230896.

Wskazane dotychczas struktury dwupanelowe stanowia klasyczne rozwigzania pasywne — ich
izolacyjnos¢ akustyczna determinowana jest wprost zaprojektowana struktura mechaniczna. Zaleta
struktur dwupanelowych jest zapewnienie stosunkowo wysokiej izolacyjnosci akustycznej w szerokim
pasmie czestotliwosci przy wzglednie niewielkiej masie struktury. Wyjatkiem sa jednak czestotliwosci
rezonansowe struktury, dla ktérych charakterystyka czestotliwo$ciowa izolacyjnosci akustycznej zna-
czgco sie pogarsza i okazuje sie by¢ czesto gorsza nawet od ekwiwalentnych barier jednopanelowych.
Rezonanse te sag niezwykle trudne do wyeliminowania przy uzyciu wytgacznie modyfikacji wiasnosci me-
chanicznych struktury. Alternatywa jest wykorzystanie struktur dwupanelowych wyposazonych w ele-
menty wykonawcze, ktére umozliwiajg sterowanie wtasno$ciami wibroakustycznymi bariery dwupane-
lowej (np. pozwalaja wptywac na drgania struktury). Podejscie to jest przedmiotem badan naukowych
(Q. Mao, S. Pietrzko, Control of Noise and Structural Vibration, Springer, 2013). Dotychczasowe prace
obejmuja jednak wykorzystanie elementéw wykonawczych przeznaczonych oryginalnie dla pojedyn-
czych paneli, takich jak wzbudniki elektrodynamiczne lub plastry piezoelektryczne. Nie sa znane prace,
ktore rozpatrywatyby wykorzystanie elementéw wykonawczych dedykowanych dla struktur dwupanelo-
wych, petniej wykorzystujacych specyfike takiej struktury — np. rozpietych pomiedzy panelami i umozli-
wiajacymi efektywny transfer energii mechanicznej pomiedzy panelami w pozadany sposob oraz mody-
fikujacymi przekroj struktury.

Celem wynalazku jest izolacja akustyczna zrodta hatasu od narazonych na niego ludzi za pomocag
dwupanelowej aktywnej bariery akustycznej z elementami wykonawczymi umieszczonymi pomiedzy
panelami.

Istota wedtug wynalazku jest dwupanelowa aktywna bariera akustyczna, ktéra charakteryzuje sie
tym, ze pomiedzy panelami umieszczone sg ruchome elementy wykonawcze przymocowane od strony
obudowy do pierwszego panelu, od strony sworznia do drugiego panelu, przy czym ruchomy sworzen
umieszczony jest wzdtuznie wewnatrz obudowy. Elementy wykonawcze zasilane sa z zewnetrznego
Zrodta zasilania.

Element wykonawczy stanowi aktuator elektrodynamiczny lub stos aktuatoréw piezoelektrycz-
nych. Bariera wyposazona jest w czujnik referencyjny umieszczony na lub przy zrodle hatasu. Czujnik
referencyjny stanowi czujnik drgan. Czujnik referencyjny stanowi mikrofon.

Bariera wyposazona jest w czujnik bledu umieszczony na lub przy barierze. Czujnik btedu stanowi
mikrofon umieszczony w polu akustycznym po dowolnej stronie bariery lub w przestrzeni miedzypane-
lowej. Czujnik btedu stanowi czujnik drgan.

Bariera charakteryzuje sie tym, Zze pomiedzy panelami bariery umieszczone sg elementy wyko-
nawcze generujace site rozpierajaca lub sciagajaca punkty mocowania elementéw wykonawczych. Ele-
menty wykonawcze maja charakter sitownika liniowego, ktérego korice przymocowane sa odpowiednio
do powierzchni pierwszego i drugiego panelu bariery. Elementy wykonawcze modyfikujg na biezaco
przekrdj, a tym samym wiasnosci mechaniczne, a takze generujg dodatkowe drgania struktury, ktére po
interferencji z drganiami wzbudzonymi przez zrédto hatasu skutkuja redukcjg emisji akustycznej do prze-
strzeni, w ktorej przebywaja ludzie, w efekcie znaczaco wzmacniajgc izolacyjnos¢ akustyczng bariery.
Dziatanie elementéw wykonawczych jest szczegdlnie istotne w zakresie niskich czestotliwosci, gdzie
pasywne ttumienie samej struktury dwupanelowej czesto jest niewystarczajace.

Elementy wykonawcze wykorzystujg do generacji sity zjawiska elektromagnetyczne (aktuatory
elektrodynamiczne) lub efekt piezoelektryczny (stosy aktuatorow piezoelektrycznych). Zwrot i wartosé
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sity generowanej przez elementy wykonawcze sterowana jest w czasie rzeczywistym przez sterownik
mikroprocesorowy.

Zaleta rozwigzania wedtug wynalazku jest osiagniecie znaczaco wyzszej izolacyjnoéci akustycz-
nej bariery wzgledem oryginalnej struktury dwupanelowej, a takze jednopanelowej. Poprawa ta jest
szczegdlnie widoczna w zakresie niskich czestotliwosci, ktére zazwyczaj sg niewystarczajgco ttumione
przez klasyczne pasywne bariery, co czyni rozwigzanie wedtug wynalazku skutecznym dopetnieniem
klasycznych barier oraz aktywnych jednopanelowych. Ponadto, ukiad wykazuje zdolno$¢ do redukcji
nawet ztozonych hataséw szerokopasmowych. Co réwniez jest istotne, uktad aktywny w rozwigzaniu
wedtug wynalazku wspomaga izolacyjnos$¢ bariery akustycznej, przez co efekt jego dziatania jest glo-
balny (w catej przestrzeni za barierg), w przeciwienstwie do lokalnych stref ciszy, generowanych przez
klasyczne ukfady aktywnej redukcji hatasu oparte o generacje antyhatasu za pomoca gtosnikow.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym
Fig. 1 przedstawia dwupanelowa aktywng bariere akustyczng, Fig. 2—4 przedstawiaja powiekszenie
elementu wykonawczego odpowiednio w pozycji neutralnej (Fig. 2), generujacego site rozpierajaca
(Fig. 3) oraz generujacego site sciagajaca panele (Fig. 4).

W przyktadzie wykonania dwupanelowej aktywnej bariery akustycznej, zrédto hatasu 1 oddzie-
lone jest dwoma panelami 2 bariery z elementami wykonawczymi 3 od odbiorcy 4 narazonego na hatas
1. W przyktadzie wykonania jako elementy wykonawcze 3 zostaty uzyte aktuatory elektrodynamiczne.
Aktuator elektrodynamiczny zawiera cewke elektryczng umieszczong w obudowie 8 przymocowang do
pierwszego panelu 2 oraz sworzen 9 bedacy magnesem trwatym i przymocowany do drugiego panelu
2. Ruchomy sworzen 9 umieszczony jest wewnatrz obudowy 8 z cewka zachowujgc mozliwos$¢ ruchu
wzdtuz osi aktuatora.

Elementy wykonawcze 3 rozpiete sg pomiedzy panelami 2, gdzie generujac site rozpierajgcg lub
$ciagajaca, efektywnie generujg dodatkowe drgania obu paneli, ktére po interferencji, z drganiami wzbu-
dzonymi przez zrédto hatasu 1 skutkuja redukcja emisji akustycznej do przestrzeni, w ktérej przebywa
odbiorca 4. Zwrot | wartos¢ sity generowanej przez elementy wykonawcze 3 sterowane sg w czasie
rzeczywistym przez sterownik mikroprocesorowy 5. Sterownik 5 generuje sygnat sterujacy elementami
wykonawczymi 3 na podstawie pomiarow z czujnika referencyjnego 6 oraz czujnika btedu 7. W przykia-
dzie wykonania jako czujnik referencyjny 6 zastosowano akcelerometr umieszczony na powierzchni
zrodta hatasu 1, ktéry dostarcza z wyprzedzeniem informacji o generowanym hatasie. Czujnikiem btedu
7 jest w przyktadzie mikrofon umieszczony w polu akustycznym pomiedzy panelami 2 bariery, dostar-
czajacy informaciji o cisnieniu akustycznym w przestrzeni miedzypanelowej. Sygnat ten wykorzystywany
jest przez sterownik do celéw adaptaciji.

Zastrzezenia patentowe

1. Dwupanelowa aktywna bariera akustyczna, znamienna tym, ze pomiedzy panelami (2)
umieszczone sa ruchome elementy wykonawcze (3) przymocowane od strony obudowy (8)
do pierwszego panelu (2), od strony sworznia (9) do drugiego panelu (2), przy czym ruchomy
sworzen (9) umieszczony jest wzdtuznie wewnatrz obudowy (8).

2. Bariera wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze elementy wykonawcze (3) zasilane sg z ze-
wnetrznego 2rédta zasilania.

3. Bariera wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze element wykonawczy (3) stanowi aktuator elek-
trodynamiczny.

4. Bariera wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze element wykonawczy (3) stanowi stos aktuato-
réw piezoelektrycznych.

5. Bariera wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze wyposazona jest w czujnik referencyjny (6)

umieszczony na lub przy zrédle hatasu (1).

Bariera wedtug zastrz. 5, znamienna tym, ze czujnik referencyjny (6) stanowi czujnik drgan.

Bariera wedtug zastrz. 5, znamienna tym, ze czujnik referencyjny (6) stanowi mikrofon.

8. Bariera wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze wyposazona jest w czujnik btedu (7) umiesz-
czony na lub przy barierze.
9. Bariera wedtug zastrz. 8, znamienna tym, ze czujnik btedu (7) stanowi mikrofon umieszczony
w polu akustycznym po dowolnej stronie bariery lub w przestrzeni miedzypanelowe;.
10. Bariera wedtug zastrz. 8, znamienna tym, ze czujnik btedu (7) stanowi czujnik drgan.
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Rysunki

Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4



