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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest dwupanelowa autonomiczna bariera akustyczna, przeznaczona
do zastosowania jako $ciany obuddw urzadzen generujacych znaczacy hatas, przegrody akustyczne
w budynkach lub innego rodzaju bariery dZzwiekoizolacyjne, w szczegdlnosci w zastosowaniach gdzie
zewnetrzne Zrodta energii sa catkowicie niedostepne.

Struktury dwupanelowe znajduja wiele zastosowan, w ktérych pozadana cechg jest wysoka
izolacyjnos¢ akustyczna. Struktury dwupanelowe wykorzystywane sg w nowoczesnym budownictwie
energooszczednym. Znanymi firmami oferujgcymi wspomniane rozwigzania sg miedzy innymi Ytong
oraz Weckenmann. Przyktadem zgtoszenia patentowego poswieconego scianom dwupanelowym w budow-
nictwie jest zgtoszenie o numerze KR20180094673. Struktury dwupanelowe sa 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 mechaniczng. 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 sg niezwykle trudne do wyeliminowania przy uzyciu wytacznie mechanicznych srodkow.
Alternatywa jest wykorzystanie struktur dwupanelowych wyposazonych w elementy wykonawcze, ktére
umozliwiajg sterowanie wlasnosciami wibroakustycznymi bariery dwupanelowej (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 pojedynczych paneli, takich jak wzbudniki
elektrodynamiczne lub plastry piezoelektryczne. Nie sg znane prace, ktére rozpatrywatyby wykorzysta-
nie elementéw wykonawczych dedykowanych dla struktur dwupanelowych, petniej wykorzystujacych
specyfike takiej struktury — np. rozpietych pomiedzy panelamii umozliwiajacymi efektywny transfer ener-
gii mechanicznej pomiedzy panelami w pozadany sposob.

Celem wynalazku jest izolacja akustyczna zrodta hatasu od narazonych na niego ludzi za pomocag
dwupanelowej pasywnej bariery akustycznej, nie wymagajac jednoczesnie zadnego zewnetrznego zro-
dta energii.

Istota wynalazku jest dwupanelowa autonomiczna bariera akustyczna, charakteryzujgca sie tym,
ze pomiedzy panelami umieszczone sa zintegrowane z bocznikujacymi obwodami elektrycznymi ele-
menty wykonawcze przymocowane od strony obudowy do pierwszego panelu, od strony sworznia
do drugiego panelu, przy czym ruchomy sworzen umieszczony jest wewnatrz obudowy z cewka. Ele-
ment wykonawczy stanowi aktuator elektrodynamiczny.

Element wykonawczy stanowi stos aktuatoréw piezoelektrycznych.

Elementy wykonawcze maja charakter sitownika liniowego, ktérego korice przymocowane sa odpo-
wiednio do powierzchni pierwszego i drugiego panelu bariery. Elementy wykonawcze bedac naprzemiennie
rozciagane i $ciskane przez drgajaca strukture dwupanelowa, przetwarzajg energie mechaniczna drgan
na energie elektryczna, ktéra nastepnie jest czesciowo rozpraszana i czesciowo wykorzystywana
do stawiania dodatkowego oporu utrudniajacego narastanie drgan struktury. W efekcie, ograniczone
jest wzbudzanie sie drgan rezonansowych struktury i poprawiana jest charakterystyka czestotliwo-
Sciowa izolacyjnosci akustycznej bariery.

Zasada dziatania elementéw wykonawczych oparta jest o zjawiska elektromagnetyczne (aktua-
tory elektrodynamiczne) lub efekt piezoelektryczny (stosy aktuatoréw piezoelektrycznych). Parametry
bocznikujacego obwodu elektrycznego adaptowane sa w czasie rzeczywistym przez sterownik zasilany
z energii odzyskanej z drgan bariery.

Zaleta rozwiazania wedtug wynalazku jest osiagniecie wyzszej izolacyjnosci akustycznej bariery
wzgledem oryginalnej struktury dwupanelowej, bez koniecznoéci zapewnienia zewnetrznego zrédta za-
silania. Poprawa ta jest szczegdlnie widoczna w zakresie niskich czestotliwosci, ktére zazwyczaj sa
niewystarczajaco ttumione przez klasyczne pasywne bariery, co czyni rozwigzanie wediug wynalazku
skutecznym ich dopetnieniem. Ponadto, ze wzgledu na autonomiczny charakter rozwigzania wedtug
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wynalazku, proponowany uktad zawsze zachowuje stabilno$é. Dzieki temu, w razie usterki, uktad w naj-
gorszym razie nie bedzie oferowat poprawy wzgledem klasycznej struktury dwupanelowej, ale nie ist-
nieje ryzyko wzmocnienia hatasu.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia ujecie koncepcyjne dwupanelowej autonomicznej bariery akustycznej, Fig. 2 i 3 przedsta-
wiaja powiekszenie elementu wykonawczego odpowiednio z wytgczonym bocznikujgcym obwodem
elektrycznym (element wykonawczy nie wprowadza dodatkowego oporu) i wigczonym bocznikujacym
obwodem elektrycznym (element wykonawczy rozprasza energie i wprowadza dodatkowy opér ograni-
czajgc amplitude drgan).

W przyktadzie wykonania dwupanelowej autonomicznej bariery akustycznej, Zrédto hatasu 1 od-
dzielone jest dwoma panelami 2 bariery z elementami wykonawczymi 3 od odbiorcy 4 narazonego
na hatas 1. W przyktadzie wykonania jako elementy wykonawcze 3 uzyto aktuatory elektrodynamiczne.
Elementy wykonawcze 3 rozpiete sg pomiedzy panelami 2, przez co sg naprzemiennie rozciggane i sci-
skane przez drgajaca strukture dwupanelowa i sa zintegrowane z bocznikujacymi obwodami elektrycz-
nymi 5. Elementy wykonawcze 3 przymocowane od strony obudowy 6 do pierwszego panelu 2,
od strony sworznia 7 do drugiego panelu 2. Ruchomy sworzen 7 jest magnesem trwatym i umieszczony
jest wewnatrz obudowy 6 z cewka.

Elementy wykonawcze 3 przetwarzajg energie mechaniczng drgan na energie elektryczna, ktora
nastepnie jest czesciowo rozpraszana i czesciowo wykorzystywana do stawiania dodatkowego oporu
dzieki bocznikujacym obwodom elektrycznym 5, utrudniajac nasilanie sie drgan struktury. W efekcie,
ograniczone jest wzbudzanie sie drgan rezonansowych struktury i poprawiana jest charakterystyka cze-
stotliwosciowa izolacyjnosci akustycznej bariery, co skutkuje redukcja emisji akustycznej do przestrzeni,
w ktérej przebywa odbiorca 4.

Zastrzezenia patentowe

1. Dwupanelowa autonomiczna bariera akustyczna, znamienna tym, ze pomiedzy panelami (2)
umieszczone sg zintegrowane z bocznikujacymi obwodami elektrycznymi (5) elementy wyko-
nawcze (3) przymocowane od strony obudowy (6) do pierwszego panelu (2), od strony sworz-
nia (7) do drugiego panelu (2), przy czym ruchomy sworzen (7) umieszczony jest wewnatrz
obudowy (6) z cewka.

2. Bariera wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze element wykonawczy (3) stanowi aktuator
elektrodynamiczny.

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

Fig. 1
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Fig. 2

Fig. 3
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