
instituut Yoor milieuhygiene
en gezondheidstech nlèk

DE PTRSOONL IJKE
GELUIDEXPOSITIEHITER
EN HET GEBRUIK

Door; i ng. R. van den Berg
i ng . A. J. H. Rövekamp

Rapport B U62, maârt l98t

organisatie voor
toegepast-natuunvetenschappelijk
onderzoek

postbus 214
2600 AE delft

bezoekadres
schoemakerstraat g7

delft

telefoon 015 - 56 93 30

Met ingang van 1 januari 1981 is de
Gezondheidsorganisatie TNO
opgeheven en zijn alle rechten en
verplicht¡ngen van deze Organisat¡e
gvergegaan op de Centrale Organisatie
TNO

,,Voor de rechten en verplicht¡ngen van
de opdrachtgever met betrekking tot
dit rapport wordt venvezen naar de 'At-
gemene Voorwaarden voor ondet-
zoeks- en ontwikkel¡ngsopdrachten
aan TNO, 1 979', zoals gedeponeerd ter
Grilfie van de Arrondissementsrecht-
bank te 's-Gravenhage en bij de Ka-
mers van Koophandel en Fabrieken."

,, O jaar van uitgifte rapport TNO,
's-Gravenhage.
Onverminderd de rechten van de op-
drachtgever mag niets uit deze u¡tgave
worden verveelvoudigd en/ol open-
baar gemaakt worden door middel van
druk, fotocopie, microfilm of welke an-
dere wijze dan ook, zonder vooralgaan-
de schriftelijke toestemming van TNO "

t T

0nderzoek naar de werking en
de toepass ¡ ngsmogel ¡ jkheden van
de persoonl ijke geluîdexpositie-
meter

Afdel i ng:
Geluid, Licht en Binnenklimaat

prqjectnr. 2.2.6 ( Code ¡ 02001 OO09



- r-

SAMENVATT I NG

ln toenemende mate worcr en geruidexposii ¡emeters toege-past voor het beparen van ãe geruiåuårÀsting van een werk_nemer. 0p het eerste gezicht li¡tt de geruidexpositie_meter het meest ¡deare instrument. De,n¡".ofoon van deexpos ir iemeter kan in de d irect. or;;"';'"g van het oorvan de betrokken persoon bevest i gd worden, zodat eenjuist beeld yan de getuidbelastiñg wordt verkregen.
.ln.1e Praktijk rezeñ echter vragen over de betrouwbââr-heid van de metingen. De plaats van de microfoon en deinvloed van de verschi l rende geruídsoorten spelen híer-b¡j een rol, evenals andere factoren.ln het raboratorium van het rnstituut voor Mi r ieuhygiêneen Gezondhe i dstechn i ek rNO i s een akoest i sch onderzoekverr icht naâr bovengenoemde aspecten.
9¡a rapport geeft dã resurtaten van d¡t onderzoek vúeer.Tevens worda :n i gsz i ns i ngegaan op de werk i ng van eengeluidexpositiemeter en d; normsterring op het gebied

apparatuur.
rken i ng van de re I at ievee absoìute expositie (¡n
niveaus ( in dB(A)). Achter_
doel nomogrammen en een

u¡t het onderzoek br ijkt dat de car ibratíe van de metersonder raboretoriumomstandigheden geen prob.lemen gaf. Defrequent i ekarakter i st i eken van de g.rulun expos i t i emeters
aan de n i euwe norm I EC 651 .nd gel u id werden afwi jki ngen

evonden tussen +3, I dB( A ) 
-

zi jn hierbij omgerekend
eau.
geluid vertoonden grotere
0m beter inzicht te krijgen

luid door geluidexposit ie_
ngend noodzakelíjk. U¡t hetonderzoek naar de praats van de microfoon bl ¡jkt dat debeste resultaten verkregen vrorden wanneer deze zo dichtmogel¡jk b¡j het oor geãragen wordt.
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I . INLE ID ING

I n veeì bedr i jven zi jn de gel u idn iveaus waaraanwerknemers worden blootgesteìd erg hoog, in veelgeval len bestaat zelf, ["ns op geñoorbeschadigingb¡j langdurige blootstelling aan dat lawaai.0m na te gaan i n hoeverre lãns op gehoorbeschad i g í ngbestaat worclen i n toenemende matä Ëurroon I i jkegel u idexpos i t íemeters toegepast.

deze maat n i et gehanteerd
wordt i n deze norm gerel a
lij¿ gei'ntegreerde ùaarde van het kwadraat van deA-gewogen gel uiddruk. ln formulevorm:

2

P dt

-t-

IPa] (r )

T

, =l
0

De tot op heden gebruikte benaming persoonl ijkegeluiddosismeter of dosi(s)mete, ioiãi-¡" deze normook niet gehanteerd. Evenals in engeianO is menovergegaan op 9"-benamíng persoont i;te geluidexpositle_meter of expositiemeter.

De g"lyidexpositie kan omç¡erequi vaìent gel uiddrukn iveåuAlle geluiddrukniveaus, in dgerefereerd naar een referen.
0m de juiste geìuidexposit¡e
soon I i jke gel u idexposì t iemetrexpositiemeter genoemd, door
meeged ragen.

le expos i t i emeter het meest¡al ing van de geluidexposiçiç.
lmeter kan in de directe
ld en -meegedragen b/orden,
rden is aan een vaste
rrplaatsen als h¡j gewend
beeld niet vertekend
I I ing.
eken dat er veel vragen
van de meetresu I taten.
ied van de plaats van dede juiste toepassing vankend is. tn dit
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rapport wordt versìag gedaan van een onderzoek naar dewerk i ng van een aantar expos i t i emeters, hun toepass i ngenen beperkingen. Het betreft een akoestisch onderzoet naarde technische kwaliteiten u?n diverse typen expositiemçters,
u i tgevoerd op het I aborator i um van het i irC-rru0.

H i erb i j zi jn de vo I gende aspecten bekeken ¡

controle en cal ibratie

f requent iekarakter ist iek,
m i c rofoon

inclusief A-filter en

meetu i tkomsten b ¡ j het meten van :

;k continu geluid
t'ç intermitterend geluid: met 1O9l, 50% en 90"Á van

de t¡jd een hoog niveau)t ¡mpulsgeluid

het gebru i k van expos i t i emeters ten aanzi en van:
/c plaats van de microfoon
tr hoek van inval
t' uitIezing
Jr duur van de met i ng
:k invloed van lage geluidniveaus op de totalegeluidexpositie.

Nlet aan de orde komen:

omgevingscondities :

)t temperatuurbere ik waêrboven de meter nog
de norm d i ent te werken

:k ef f ecten van magnet ische en el ektrostat it'( gevoel igheid van het complete instrumentJ, ínvloed van elektromagnetische veldent( gevoel igheid voor atmosferische druk

volgens

sc he ve I den
voor vocht

drempelniveau, d¡t is het niveau v/aaronder de meterweinig of geen êanwijzing geeft.

0ok de oversturingsindicator is niet getest. De norm tl]zegt hierover al leen dat de fabrikant b¡j aanwezigheid vênde everstur íngs i nd icator het n iveau moet opgeven h/aar-
boven de indicatie in werking treedt. D¡t moet gebeurenbinnen een t¡jd afhankelijk van cle tijdconstante van het
m iddel ingsc ircu i t in <le beschouwde meler. Een en ander
dient in de gebruiksaanwi jzing vermeìd te zi)n.
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2. a! l/ERKtNG VAN EXPOSITIE¡\lETERS

2.1 A ì gemeen

Vanaf de m icrofoon wordt

I ng evenred i g aan hetindt.
;:r:J:;:t 

1 is het blokschema van een exposítiemerer

2.2 Expositiemeter met NDC_uitlezíno
I n de meeste expos i t i emeters wordt deze spann i ng om-gezet in een puìstrein, vraarvan de frequentieevenredig met het geluíddrukniveau-varieert.
De ingebouwde tel lãr sommeert het aantal geprodu_Çeerde pulsen. Het totaal getelde 

""it"l pulsenis evenredig aan de g"iridexpositie ( = NDC)¡

NDC = lootk(l n

) /p) dt lzl ( 2')

waarin T = meettijd in uren
x = toegestane expositieduurp(t ) = momeltane A_9ärrog.n gel uiddruk i n pap = gel u iddruk behorend ¡ i; het max ¡mumtoegestane energ ie_equiualente geluid_

n í veau over een Þ.p"a I de ";;;, ¡ a ¡ u_periode x (b.v. g uur) ¡"-pãr""1n = ampl itudeweging

De A-weging u?n de geruiddruk geeft een geschikte mêatvoor de bepal ing van de kans op gehoorschade. Al leexpositiemeters zijn daarom uitgã.urt;;t een A-filter.De e i sen h/aaraan het f i I ter moet vo I doen zi jn omschrevenin rEc 123 l2J en tEc 1tõ-13l ;; ;;'iãi.¡"n" en uitse_breide versie rEC 6s1 tIj.'0. eisen wa"i""n de expositie-
i;:::^i:it"::]1":: ,zi in olsenomen ín de ont!,erpnorm

; i::; : i i:l: ,
5l::l:":::l"J::1,::T:ission, versie jun i lste rr r,waarin twee ky:l ¡reirrivp""'n;;;;;.";;:;. ;:í;.:Jj'
;:::'i,::::::,lil:::':: :;nseãuid met'i'0. 2 en tvpe 3.Deze typeaandu i d i ns rám. 

-.J.;;;; ;;; ;:":"ioiio ill", iIEC Standard 6S1l trrl.
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Bovenstaande vergelijlcing is gerelateerd aan een geluid-
expositie veroorzaakt door een ge'integreerde momentane
geìuiddruk p gedurende een periode x. De uitkomst wordt
door vermeFigvuldiging met 100 uitgedrukt in procenten.
De geì u i dexpos i t i e geeft dus een percentage aan van een
bepaal de toegestane expos i t i e. De toegestane expos i t i e
wordt b¡j 1OO'Á bereikt.

microfoon versterker fiLter

meetbereik
instelling +
versterker

spannlng naar
frequent ie-
omze t t er

tk) alleen meters volgens de nïeuwe norm t1]

overstu
r]-ngs-
detecto

itlezi
teIIer voI 1 oop

d.etecto

batteri j
voeding control

Figuur 1. llet blokschema van de geìuidexpositiemeter
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ln de internationaìe rs0-normen voor gehoorbescherming
[5]'[6] gaat men uit van het requar eñergy,, pr incipe, datwíl zeggen dat de kans op gehoorbeschadiging evenredrg ismet .d.u. "l9rg ie inhoucr van her ger u id. B ij;ooi¡eer d b ¡jverdubbel ing van de energiq mõet de -"põsitiet¡jd 

.J
gehaì veerd worden b ¡ j ger i jkb r ¡ jvend" L"n, op gehoor-beschad Ig i ng. Een verdubber i ng u"n energ i e houdt i ndat het equívarente geruidnivãau met ¡ ãe toeneemt.
I n d ¡ t gevê ì spreekt men ook we ì van een q_factorvan 3. De energie val geluíd is evenredig met hetkwadraat van de geruidàruk. rn formure tãl r"rJi-uoo,.n dus 2 ingevuld.
De "9""upat ional Safety and Heat th Actr (OSln ) inAmer i ka past een q-factor van ! toe, dat w i I ="g!.ndat de expos i t i eduur gehal veerd moet worden voor el ke
i?gneming van het equivalente geluidniveau met 5 dB(A)bij gel ijkbt ijvende kans op gehoorbeschadiging. Dewaarde van n uit formule ( 1) is hierdoor 1r2.-De I S0-standaard R 1 999 t5l, t6l hanreert een q_facrorvan 3 en staat andere q-factoren niet toe.
veel al gaat men ervan u i t dat de max imaar toegestanegeluidexpositie van 1OO2¿ bereikt wordt b¡j u.ñ Àq"i:valent geluidniveau van 9A dB(n) gedurendÁ B uur.'

De geluidexpositie (NÞC) kan omgerekend worden naar hetequivalente geìuidniveau indien de t¡jd \,/aarover deexpositie bepaaì( is bekend is. De ori"kening isgebaseerd op de g-factor en de waarde van heI equivarentegeluidniveau (t-c) waarbij de expositie over acht uur IOOZbereikt. ln ons geval is q altijd 3.Bij een waarde van Lc = 9O dB(A) gèlOt,

L(AeqT) = 90 + 10;klosi(¡¡oC/too),k(g/T)l tdB(A)l
waarin T = de meett¡jd in uren

of a I gemeen:

L(AeqT) =

De omreken i ng
niveau kan met
type D1951) of

Lc + 10;ktost(NDc/100):t(glT)) taaln¡1 (3)

vên geluidexpositie naar equivalent geluld_behulp van een rekenschijf (0.v. CEI
een nomogram (g s K en GenRad) gebeuren.
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Nomogrammen zijn opgenomen in bijlage 1 en 2.
ln bijìage 3 is een tabel opgenomen waaruit het
equivalente geìuidniveau kan worden afgelezen b¡j
bepaalde geluidexpositie en meett¡ jd.
Er dient op gelet te worden dat de julste schijf of
tabel gebrui kt wordt. B¡ j elke q-factor en waarde van Lc
behoort een andere schÎjf, tabel of nomogram.
Exposities voor dezelfde q-factor met verschillende
waarden voor Lc kunnen gemakkeì ijk naar een equivaìent
geìuidniveau worden omgErekend met behulp van dezelfde
tabel ( U ¡ j I êge 3 ). Van de gevonden waarde moet dan nog
het versch i I i n waarden van Lc verrekend worden.
0nderzoek heeft uitgewezen dat er reeds kans oP gehqor-
beschadiging bestaat þ¡j jarenlange dagel ijkse exPositie
gedurende 8 uur aan equivaìente geluidniveaus van 8o dq(A).
Het zeu daarom beter zi jn de grens van 90 dB(A) terug tç
brengen naar 80 dB( A ) sedurende I uur.

I

ls het equivaìente geluidniveau hoger dan dç grens van
9o dB(A), b.v. 93 dB(A) (tweemaal zoveel energie), dan
wordt de toegestane expositie van 1O07" in de heìft van de
tijd bereikt.

De toegestane expositieduur
I ager b i j een toenem i ng van
met 3 dB(A). Figuur 2 geeft
tussen de 0SHA-criterla en

wordt tel kens een factor 2

het equivalente geluidniveau
ngg eens het versch I I aan

de lS0-waarden.

even schadelijk:
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5 h¡n, l0 min. æ m¡n. 1 h

maximum toegestane
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4h th
expos it ie

so

85

Fqd
ã
d
o

'rl
d
'rl

-1(¡)
a!

80
I m¡n,

Figuur 2. De relat¡e tussen gelu¡dn
glpositiet¡ jd b¡j roepass
0SHA-aanbevel ingen en de
b/aarb¡j u¡tgegaên tvordt vaover een B-u r i ge we rkd ag

veau en
ng van de
S0-norm R

n maximaal
1999,
go dB(A)

2.3 ExPositiemeter met rEr-uitIezing

ln de nleuwe rEC-norm trr betreffende geruidexpositie-meters gaât men uit van de term gelui¿éxpositiä (Ei,-die als volgt is gedefiniëerd:

T

f2e = lp (t) ot
J
0

Ter verduídel ijking vên de relatîe van de term E metde term NDC i s het vo I gende voorbeeì d gegeven ¡

Uitgegaan wordt van een equivalent geluidn iveau Lcvan 8s dB(n) over een achturige werkdag. Hierbij isNDC dan 10O2. Het equivalente geluidnlveau over eenper iode T bedraagt r

2

IPa h]

2

P (t ) /p(o)

rso R tÐge._ F-
^'À',Ê.,. ltsQuôlronl

L(AeqT) -- t0;.los[(1 d.] (4)



Tz l^z
L(AeqT) = -10¡tlogf-p(o) I + lotrlosL(1lr):t ftp (t)otl (5)

I
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Anders geschreven¡

waarin p(o)= 20yPa, dus:

Geeft de expos i t i emeter een u i tkomst vañ 1 Pa2 h, dEn
volgt h ier dus uit dat het equivaìente geluidnlveau
85 dB( A ) ¡eoraagt i nd i en er acht uur gemeten i s,

De maat voor E is een absolute mâat' die vogr NDC is
rçlatief ten opzichte van de waarde van het equivalente
geluidniveau gedurende I uur (t-c) waarbij dE exposltie
op 100"4 gesteld wordt.

T
r

nlp2( t)¿tl
J
0

ngevuìd levert¡

e vergeì ljking:

BlT) = 9\ +lOtrlog(E/8)

wordt de vergel I jk i ng;

to*los(E) -lotrlog(8)

os(E)

d

(

+

I

0/cìoSt(t/8

rmule (5)

0*los(E/B)

) I everen

0) +10:kìog

en T=8 uur

0) É 9\

0) = t0*

00 = E

L(AeqT) = 9\ +

formuìe (l) in f

L(AeqT) - 9'+ +

Formule (3) en (

Lc +l0f¡lp9(NDC/t

voor Lc=85 dB( A )

B5 +to*tog(NDC/1

l0rrlog(NDc/1

NDC/
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3. CONTROLE EN CALIBRATIE

Tabel l. De geteste expositiemeters
nr. type

Aì le door ons geteste expositiemeters zi jn van het type q=j.Het betreft de expositiemeters in tabel l. ln deze tabelzi jn tevens de waprden Lc en de meetbere i ken opgenomen.I equivalente geluidniveau
en over een periode van

rsch i I tussen de hoogste
innen de expositiemei*.
air werkt. Het laagsteniveêu is het niveau h/aaronder de b¡jdrage aên Çeexpositie nihil ís.

waarden i n
Lc meet-

bere ik

90 85-r 4o
90 85-t 4o
90 85-l4o
B¡ Bo*r 35g0 8o-l 40
9O 8O-l l5
9o 8o-i l5go 8o-r 3o

)

meet -
bereik

meet-
bere ik

50 40- g0

dB(n
Lc Lc

r. cEL 179 A (l
2. CEL 179 A (Z
3" cEL 179 A (3
4. cEL 119 c (rt
S.BsKtype\
6. Dupont EIOO
7. Dupont Et0O
B. GenRad type

)
)
)

)
\28
(0)
(1)
195 4

6o 55-r 10
6o 55-110
60 55-l to
55 5o-r 05rrshort dur.rr/r )

70 60-110

3"1

tk ) de rrshort durat ionr- of ',cal ¡brat ierstand van Cezemeter komt overeen met een meetbereik van59-tt9 de(4¡ en Lc=69 dB(A).

B¡j de keuze van de expositiemeter dient men er rekeningmee te houden g"t bij het meten van geluidniveaus ineen bepaalde situat¡e de niveaus on¿ãr de laagstewaarde van het dynam i sch bere i k geen 
-u 

i Jarage..ri lunI everen tot de aangegeven expos i i i e. I n hoofdstuk I 0wordt d¡t verder behandeld.
Alvorens de expositiemeter gebruikt wprdt dient de juistewerking ervan nauwkeur ig gecontroleerd te worden.
Controle

ln de eerste pr aats moet nagegaan worden of de batten ij-sPann ing nog vol doende i s om gedurende aÇht uur te meten.vooral wanneer langdur ige metingen verr icht moeten wordenis dít van groot betang.
De expos i t i emeters hebben h iervoor i ngebouwde contror e-mogel ¡jkheden (zie gebruiksaanwijzingÃn). --
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3.2 Cal ibratie

ln de tweede plaats nroet de exposltiemeter akoestisch
gecal ibreerd worden. Door een akoestisch signaal
van bekend n i veau gedurende een bepaal de t i jd aan
de microfoon van de expositiemeter aan te bieden kan
nâgegaan worden of de gemeten expositie in overeenstem-
ming is met de aangeboden geluidexpositie binnen bepaalde
grenzen. Sommige fabrikanten leveren hiervoor een
apparaat waarmee d i t automat i sch gesch i edt ( Dose Meter
Cal ibrator, b.v. CEL type 177) of is d¡t ingebouwd in het
uitleesapparaat (GenRad). ln andere geval len moet
een pistonfoon gebruikt worden in combinatie met een
stopwptch.
De grenzen waarbinnen de cal ibratiewaarden I iggen is
meestal opgegeven met een nauwkeur ighe id van +/-Or5 dB( A )
overeenkomst i g het gestel de i n de norm t4]. 0mdat de
geluidexpositiemeting I ineair geschiedt en het equivelente
geluidníveau een logarithmische waarde is mag voor een
afwijking van 0,5 dB(A) de expositiewaarde 1OZ afwijken.
B.v. is 90 dB(A)=100% dan is 89,5 dB(A)=9o2.

ln onderstaande tabel is aangegeven met welke cal ibrators
de expositiemeters zi jn gecal ibreerd, welk geluiddrukniveau
gedurende een bepaal de t i jd i s aangeboden en we I ke
geluldexpositie (NDC) daarbi j hoort.

Tabel 2. Cal ibratiegegevens

expositie-
meter

1 CEL179A
2 CEL179A
3 CEL179A
4 crLlTgc
5 BEK \428
6 OuPont El00
7 DuPont E100
8 GenRa d 1951+

cal íbrator

cEL 177
cEL 177
cEL 177
cEL 177
BsK \230
GenRad 1562A
GenRad 15621
GenRad 1954

n iveau
dB(A)

t¡jd
sec.

65,5
65 ,5
65 ,5
65,5
30
6o
60

expositie
z

1r4
114
114
114
9\

114
114
116,5

56
56
56

177
30 rrcalrr
52
52

1 ,40 'k )

*) opmerki ng: de cal ibrator van expositiemeter nr.8 geeft
116,5 dB( A ) vo I gens opgave van de fabr i kant. I n de
cal ibratiestand behoort op het uitleesdispìay na ca.
I 0 seconden t ,40 te staan. D i t wordt el ektron i sch zq
gemeten en berekend en kan niet volgens eerder beschreven
methode omgerekend worden naar een equivalent niveau.
Tevens zijn de microfoon en de calibrator van deze
expositiemeter wat betreft afmetingen zodanig op elkaar
afgestemd dat geen andere caì ibrator kan worden toegePast.



ln d¡t onderzoek zi jn telkens bij de aênvang van demet ¡ngen de expos it iemeters gecai ioreerd. De cal ibrat ie-gegevens zi jn i n onderstaande tabet ( taOel 3)samengevat. Ar re.geluidexposities zijn omgerekend naarequ iva I ente ge I u idn iv""rr.

cal ibr
dB(A)

-ll-

113,7 11\,2
11\,3 114,1
113,8 113,7

93 ,6 93,6

Tabel 3. Equivalente getuidniveaus in dE(A) b¡ j cal ibrat ie
exp.
meter

data van cont ro I e
30/10 31/10 3/11 3/11 5/tt 1g/tt 24/tt 3/12
t'14,1
114,1
113,8

r

te worden dat de cal ibrator
wordt met behul p van de

en lgszi ns zhraar. VJanneer
de microfoon geschoven i s

exposities ontstaan.

t.
2.
3.
4.
5.
6.
7,
B.

114,0
114,0
114,0
114,0
93"6

114,0
114,0
116,5

114,.l:t114,0
114,0 lt4,l
113,7 113,7

93,6

114,9
114,1
113,8
114,4

93 ,6
112 | 3
111,4

1 ,53

114,4
114,1
1.|3,8
113,9

113,9
113,8
1r\g

114,5
11t,3
113,8
11\,5

113,8
113.2
I ,48

* = na afregeì ing en/of batterijverversingt'trt ¡ niet al le expositiemeters waren bi j aanvang van hetonderzoek besch i kbaar, waardoor .eñ aantal met i ngenontb reken .

conclusie: slechts eenmaar moest een expositiemeter opnieuwaf geregel d worden. D i t kwam \iraarsch ijn f ì.¡k omdat hetapparaat van een verse batterij h/as uoo.iien. oe overigeexpositiemeters geven srechts Éru¡nu;;randeringen in degeluidexpositîes te zien b¡j cat ibrat¡; onder raboratorium-omstandigheden. Nog niet bekend is of in de prakt ijk deexpositiemeterS zo constant brijven ars in dít raboratorium_onderzoek. Het is goed moger ¡jk dat de expositiemeter doorhet dragen of door het opi.eden van trirringen snuiic.ontregeld is.
Het verdient daarom aanbeveì íng de expositiemeter zqwel voorals na de meting te car ibreren. lndien na afroop van demeting br ¡jkt dat de meter verropen is dan dient men hier-van aantekening te maken en de meting als niet correct teÞeschouwen.

Bí j cal ibratíe díent erop getet
goed op de m i crofoon bevest i gdjuisterrcoupleril. Soms gaat d¡tde cal ibrator n iet geheel tegen
kunnen grote afwijkingen in de
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4. FREQUENT I EKARAKTER I STI EK

Met behulp van gefi lterde witte ruis zi jn metingen verriqht
ter bepal ing van de frequentiekarakteristieken van de
expositiemeters. Volgens de ontwerpnorm voor expositie-
meters tl I moet de ijking van de frequentieresponsie
plaatsvinden in het vrije veld zonder dat d¡t door een
!vaarnemer verstoord wordt i n de door de fab r i kant gespe-
cificeerde richting. De in dit onderzoek toegepaste
expos i t i emeters waren al I e voorzi en van rondomgevoel i ge
microfoons, zodat de richtinE van de microfoon in het
Eeluidveld niet van belang is.0m praktische rçdenen
zijn de metingen in de nagaìmkamer verricht. ln deze
ru imte heerst een d i ffuus gel u i dvel d, waardoor de pl aats
van de microfoons ten opzichte van de gel uidbron n iet
zo kritisch is als in andere ruimten. Tevens konden nu
al le expositlemeters tegel ¡jk gemeten worden.
Het geluidveld bestond uit in octaafbanden gefilterde witte
ruis. Een schema van de meetopstel I ing ¡s in figuur 3 gegeven.

meetversterkor niveauochri,jver

3, Meetopstelling ¡n de nagalmkamer

NA0AU,!-KA}{ER ./

gcluldnlveau-
analyoator

mee tve rs t erkor

F iguur



Behaìve door de expositiemeters is het equivarente geruid-niveau bemonsterd door de geruidniveauênaìysator B ê Ktype \\26 en is het momentãne geruidniveau gemeten meteen meetversterker B ê K type 2607. De wittå ruis isopgewekt met een ruisbron B E K type itó1, in oðt"ãr_banden met m i ddenfrequent i es va n 2rO Hz tot en met
SOOO Hz gefitterd door een fitter B E K type 5612en versterkt door een versterker B s K type 2j06.De meetresurtaten zi jn vermeld in taber 4. ln'oezetpbel zi jn tevens de ger uiddrukn iveaus opgenomen d iegemeten zi jn met de meetversterker.
Tabel 4. Gemeten geruiddrukniveaus van in octaafbandengef i I terde ru i s
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m i ddenfreguent i es van de
250 500 1 OOO 2OOO

oct aafb anden ( Hz )4ooo Sooo

expositie-
meter

1.
¿.
3.
4.
6.
7.
8.

controle-
instrument

4h26 dB( n
2607 dB( A

2607 dB
I i nea i r

90,3 101,4
94, I

95,2 1A2,9
95,9 103,3
95,1 101,1
95,1 101,4
97,3 103,9

104,1
101,8
105,4
1 05, g
104,3
103 ,5
1 06, 4

102,0 105,2
1 02,2 1 05 ,5

1 o5 ' o 105,0

95 ,0
96, O

l04,o

106 ,7
107,\
t 08, 5
109,3
1 06, 5
105,7
108 ,7

107 ,7
107,6

106, I

oo,7 g4,o
03,5 96,502,7 g6,o
04, 0 97 ,2
00, 4 91 ,6
98,6
02,1 95,1

00, g 98,g
oo, 8 93 ,2

00,0 93,8

Door nu de meetgegevens u i t tabel 4 af te trekkenvan het geluiddrukniveau, I ineair (=ongewogen) !emetenmet de meetversterker B ê K type 2601, kr i jgt mãnde frequent i ekarakter i st i eken van de d i versemeters. D¡t is in tabel ! weergegeven.



Tabeì 5. Verschil van
het ongevroqen

het A-gewogen ge I u i dn i veau engeluiddrukniveau

-9, 7

-8, g

-B, I

-g, g

-8, g

-6,7
-9' 0

-8, o

-3 ,6
-10 ,2
-2r1
-1 ,7
-3 ,9
-3 ,6
-l ' I

-3 ' 0-2, I

-14-

-0, 9
-\,2

0r4
0,9

-0 ,7
-1 ,5

l14
or2
0'0

0'0

115
2r0

-0''l
0'6
117
2,5

-0, 9
-l ' 1

l'9
0'9
0r8

0,7
3,5
2r7
4,0
0r4

-l ,4
2r1
0'9
0r8

l'0
3,0
5,0

or2
2r7
2'2
3,4

-2 ,2
4

.l,3
0' I

-0, 6

exposit¡e
meter

l.
2.
3.
4.
6,
7.
8.
4 t+26

2607 (A)

octaafbanden ( Hz ¡4ooo gooo
m ¡ ddenfrequent i es van de250 500 t0oo 2ooo

:t = geen meetresu I taten.
De frequent i eka rakter i st i ek voor de A-weg ¡ ng voorexpos¡t¡emeters is dezerfde gls yggr geiuidniveaumetersen is gespecificeerd in rEc 6s1 r¡j. Ìi'."u.r 6 zi jndeze gegevens gereduceerd voor zes octaafbanden opge_nomen voor meters van type 2 en type 3.
Tabel 6. Frequentieweging A-karakteristiek met de tore_rant ¡es voor instrumenten van type 2 en 3 t4]

de octaafb anden ( Hz ¡2000 4000 gooo
m i ddenfrequent i es van
250 500 I OOO

A-weg ¡ ng
toleranti
type 2 +/
type 3 +/

-8,6 -3,2

1,5 1r5
2,0 2,Q

112

2r0
3'0

-l ' 1

5,0
6ro

Hoewel de meetmethode niet overeenkomt met de aanbevg-linsen ¡n de tEC-norm 6151 t,,l; uiiirî-r'¡'. nadere bestu-dering van de tabeÌìen 5 un e.a"t Ë;;.Jit¡.r"t",. nr.2y::l Í: :?!:afbanden .met m i ddenfr"quåni i "s van 500 en1000 Hz niet zou vordoen aan de specif icaties voortype 2 en 3, Ditzeìfde gerdt voor expositiemeter nr.gb ¡ j de octaafband met rl¿oenfrequent i e van z50 Hz.0ns inszi ens í s meter nr 2. defect.
Aan meter nr.8 zi jn door de Techn i sch phys i sche D i enstTPD-TN0-Tlr een aantar erektrische,.1¡nfun gedaan diedgze af vi.j k ing n íet bevest igen. - r
u¡t dat onderzoek bteek dat de A-kromme geheer binnende tolerant ie viel voor instrumenten van type 2.Alle overige meters voldoen aân de eisen voor type 2en type 3.
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5. C0NSTANT EN I NTERM I TTEREND GE LU I D

De juiste werking van de expositiemeters ten aanzien vên
constant geluid is proefondervindelijk nagegaan doorde microfoons van de expositiemeters geduieñ¿. enige tijdin een d iffuus geluidveld met een constant n iveau iu
pl aatsen. De meett ¡ jd werd gekozen i n overeenstemmi ngmet de i n hoofdstuk 1 0 vermel de gegevens.
Een diffuus geluidveld werd opgewekt in de nagalmkamer
met behulp van een ruisbron die,witte ruisr van 20 Hztot en met 20.000 Hz produceert. Het n i veau werd i nge-
stel d op ongeveer I 00 dB( A ).
Ter controle werd tevens gemeten met een geluidniveau-
anaJ ysator van B E K type l+426. De meetresul taten en
de werkel ijke geluidniveaus zi jn vermeld in tabel /.

Tabel /. Equivaìente geluidniveaus în dB(A) voor
verschi I lende gel uidsoorten

Hetzelfde is gedaan voor intermitterend geluid. Door
tussenschakel ing van een schakelklok werd het geluid-
n i veau tel kens 20 dB( A ) verzwakt. De kl ok heeft een
cyc I ust i jd van I mi nuut en werd achtereenvol gens i nge-
stel d op 6 seconden ( =l 0% ) hoog n i veau, 30 secondeñ(=!0%) en 5\ seconden (=gOZ ) hoog niveau. Her hoge
niveau bedroeg weer ca.100 dB(A) (zie figuur 4).

expositie-
meter

1.
2.
3,
\.
5.
6.
7.
8.

geluid-
n i veau-
analysator

4 t+26

constant
geluid

99 ,8
91 ,7

101,0
102,0
100 ,7
99 ,1
98, 3

101,2

i nterm î tterend
902 50 z

ge I u id
r0 z

100, 7
95 ,0

101,9
102,9
101,4
100, 0

gB ,6
102,0

98 ,5
92 ,9
gg, 8

100,7
gg, 4

97 ,7
96,8
gg,B

90 ,2
8\ ,2
91,3
92 ,5
90, g
89 ,7
88,3
91 ,7

99 ,0 99 ,9 97 ,6 89, s
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Tabeì B. Afwijkingeri van de equivalente
geluidniveaus in dB(A) ten opzichte
van de geluidniveauanalysator (4\26)

expgsitie
meter

constant
geluid

0r8
-7 ,3

2'A
3,O
1,7
0' 1

-0 '72r2

intermi
902
0r8

-4,g
2r0
3'0
115
0' 1

-1 ,3
2r1

tterend
50 z

0,9
-\ ,7

2r2
3,1
1r8
0' I

-0, B

2'2

ge ì u id
10 z

0 r7
-5,3

1r8
3,0
114
O'2

-1 ,2
2r2

I
2

3
\
5
6

7
8

u¡t de meetgegevens in tabel 8 bl ¡jkt dat de expositie-
meters bij elke meting vrijwel dezelfde afwiJking ver-
tonen. De afwijkíng ten opzichte van de geruidnivçau-
ana ì ysator var i eert van +3, O tot -1 ,3 dB( A ), afgei I envan meter nr.2. Hoewel bij cal¡bratie van deze meter
geen afw i j k i ng gevonden kon wo rden r geeft deze meterook b ij herhal ing niet het juiste equivalente geluid-
n ¡vqau v/eer. Een verkl ar ing h iervoor ka n zi jn dat demeter defect i s.
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d3(A)

t, oo

A )O'/" ho og ge l-ui.dnive au

dB(A)
t
I roo

90

BO

dB(A)

t roo

----"+ ti jd (m1a1)4

C: 1O;t hoog geluidniveau

Figuur \. Het verloop van het intermltterend geìuid

B: JO/" hoog geluidniveau
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6. TMPULSGELU tD

ln veel arbeidssituaties treedt impulsgeluid op. D¡t
is geluid dat in zeer korte tijd zeer hoge geluiddruk-
niveaus kan aannemen. Het verschijnsel doet zich
veel al b i nnen een haì ve seconde voor.
0e t i jd waar in het s ignaal vanaf een bepaal d n iveau
het max imum n i veau bere i kt noemt men de st i jgt Ì jd t( s ).
Deze I igt voor impulsen die in de industrie voorkomen
in de orde van grootte van 1 tot 100 ms t6l,t7l.
voor de daaltijd noemen we hier twee maten¡ t(-10) en t(A).
De daaltijd t(-tO) is de t¡jd waarin het signaaì afneem!
vanaf het max imum n i veau tot 1 0 dB( A ) onder het max imum
níveau (zie figuur 5). Sommíge onderzoekers nemen
hiervoor ook wel de t¡jd nodig voor de geluiddruk om
de waarde 1 /e van de max imal e gel u i ddruk te bere i ken,
dit komt overeen met een dal ing van het geìuidniveau
van 8,7 dB(A). De orde van grootte van t(-lO) Ue¿raagt
30 tot 500 ms.
De daaltijd t(A) ís de t¡jd nodig pm vanaf het maximum
n i veau het achtergrondn i veau weer te bere i ken.
Een maat voor de impulsiviteit van een geìuidsignaal
zou de Çrestfactor kunnen zijn. De crestfactor Fc is
gedefinieerd als het quotiënt van de piekdruk en de
effectieve druk:

Fc = p(pieu)/p(eff) (6)

De effect ieve waarde wordt bepaal d over de herhal i ngs-
periode T. lndien de crestfactor in dB wordt uitgedrukt
luidt de formule:

Fc = 20:ktogIp( piek)/p(ef f )]

Fc = L(piek) L(eff ) [dB] (7)
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Een geìuidsignaal met een crestfactor vanzeggen dat het p i ekn i veau 3O dB boven hetequivalente) geluidniveau ì igt.
In f iguur 5 is het verloop van hetimpul s weergegeven al s funct ie van

30 dB
effect

wi I dus
ieve (of

van eengeluidniveau
de t¡jd.

geluid.-
niveêu

1

piek

10 d3

T

_=+ tijd

Figuur 5. De díverse parameters van een lmpuls
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Het bepaìen van het juiste equivalente geluidniveau
of het bepaìen van de geìuidexpositie van impuìsacht lg
geluid is geen eenvoudige zaak. Door de hoge niveaus
die kunnen optreden kan de meter gauw overstuurd
raken. Sommige meters hebben echter een goede crest-
factorcapac i te i t. De crestfactorcapac i te i t van een
meter wil zeggen dat het verschil tussen de piekwaarde
en de effect ieve waarde n iet groter mag zi jn dan de
oBgegeven waarde. Wanneer d¡t verschil groter wordt
dan kan vervormi ng van het s i gnaal optreden waardoor
niet meer voldoende nauwkeurig gemeten kan worden.
Bijvoorbeeld een crestfactorcapac¡teit van 30 dB wil
zeggen dat impul sgel ui d met een crestfactor van 30 dB i n
ieder geval nog goed wordt gemeten, ook al ligt de
effectieve waarde van het geluidsignaal vlak b ij de
bovengfens van het dynamisch meetbereik van de exposi-
t i emeter,

0m na te kunnen gaan hoe de expos i t i emeters reageren op
gel uiddrukn iveaus met een hoge crestfactor werden de
expositiemeters gedurende enige tijd blootgesteld aan
impul sen met versch i I I ende crestfactoren. Deze impuì sen
zi jn met behulp van een transientrecorder rtTransiscope
TR 1039tt (DIFA) nauwkeurig geanalyseerd.
ln de f iguren 6 en 7 zi jn de impul sen h/eergegeven
waaraan de expos i t i emeters zi jn b I ootgestel d. Deze
ïmpuì sen werden bemonsterd met per ioden van respec-
tievel ijk 1 en ! microseconde gedurende 32 en 160
mi I I iseconde. Het equivalente geluidniveau werd ovçr
deze t ¡ jd berekend en gecorr i geerd voor de ïmpul s-
herhaì i ngsfreguent i e.
De h i erdoor verkregen gegevens van de impul sen I u i den ¡

Tabel 9. Gegevens van de parameters van de impul sen

impul s A impuls B

L ( p i ek )

L (ef f )

132
97

0,5
3,6
2r8
35

130
89,9
0,05
4,0

25
40,1

dB(
dB(

A)
A)
Hz
ms
MS

dB

herhal ingsf requentie
stijst¡jd t(s)
daaltijd t(-10)
crestfactor Fc in
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çxpos¡t¡e- impuls A impul s B
met e

De onderstaande equivalente geìuidniveaus van deimpulsen werden door de expositiemeters gemeten¡

Tabel 10. Verschi I in de equivalente geluidníveausgemeten met de expos i t i emetérs en berekend metbehulp van de transientrecorder en computer

11

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8,

221 8

-3,5
+2r6
'3 ,5
0'0

-3,1
-4, 6
-5r6
-5 ,2
-1r 4

-t:o

+0, 1

+0, 6
-1r8
-r:o
+1 ' 3

Figuur 6. lmpuls A
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ge lui d*
druk

(p")

F iguur 7. lmpul s B

Uit tabel 10 b I ¡jk.. dat er af wijkingen kunnen ontstaan
tot minimaal -5,6 dB(A) in het gemeten equivalente
geluidniveau ten opzichte van het werkel ijke equivalente
geluîdniveau.
U¡t ander onderzoek t9l bl ijkt dat wel fouten tot
-10 dB(A) verwacht mogen worden in extreme geval len
en van -3 ¿B(A) in normale geva'l len wanneer impulsachtig
geluid met nauwkeur ig gecêl ibreerde expositiemeters gemeten
wordt. U¡t genoemd onderzoek bl¡jkt echter ook dat de
expositiemeters impulsachtig gel uid ten aanzien van het
equivalente geluidniveau veel beter verwerken dan de
gespec i f i ceerde crestfactorcapac i te i ten doen vermoeden.

Mogel i Jke oorzaken i n de gevonden afw i jk i ngen kunnen
gezocht worden in

de traagheid van de low-level
het niveau van het aêngeboden
meetbereik I igt,
het type microfoon.

ll ader gnderzoek naar bovengenoemde
noocizakeìijk.

detector,
signaal dat boven het

aspecten is dringend



7. lt0EK vAN TNVAL

De lnvìoed van de hoek van
geìuidniveau is gìobaal in
na9egaan.

expositie-
meter

i nva I op het gemeten
de ref I ect i evr i je kamer

De microfoon is hierbij in het vrije verd opgestelden het effect van de hoek van i nva I i s dan ook enke Ieen microfooneigenschap. Een persoonl ijke expgsrtie-
mÇter wordt gewoonr i jk door een persoon gedragen waarb i Jde microfoon op de schouder of b¡j een oor bevestigd rs.De resuttaten van een in eel ruimIe opgesterJe-ãioãrit¡"_meter (of geluidniveaumeter) en de rurJìtaten van eendoqr een persoon gedragen expositiemeter die zich indezelfde ruimte bevíndt zul len waarschijnl ijk verscf,¡l_len vertonen. Door afscherming door bijioo.beeìd oorrhoofd of kleding kan het effect van de hoek van invalop het gemeten gel u i dn iveau veel groter worden. 0m dezereden zijn in de ontwerpnorm tll geen eisen opgenomen tenaanzien van de richtingskarakteristieken (zie õok hfdst.B)De resu I taten van de met i ngen zi jn i n onderstaande taÞel
samengevat.

Tabel 11. Geluidniveauverschil in dB(A) ten
opz i chte vân I oodrechte i nva I
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invalshoek
45o 9oe

1.
2.
2

E

\ \26

Ìrlidspreker

-0' 1

-l ,3
+2,5
+1 ,6
+0, 6

-1 ,2
-0 ,2
+1 ' 3
+0, 5

-0 '2

¡,lo '.

=-\

eo" i

=-r

Figuur 8. Diverse invalshoeken



8.

8. r

-24 -

PLAATS VAN DE MICROFOON

Effect van gericht geluidveld in omgeving zonder
nagalm

Het effect van een gerichte geluidbron op de gemeten
gglrldexpositie is onderzocht in de nagaìmvrije kamer.
H i ertoe werden twee meetm i c rofoons van hetze I fde
type (g ê K \165) aan de linkerborsrzak (positie A)
en iets boven het rechteroor (positie B) van een persoon
bevest igd.
De persoon ging vervolgens anders staan ten opzichte
van het dlrecte geluidveìd. Het geluidveld bestond uitwitte ruis met een geluidniveau van lO tot 100 dB(A).
I n onderstaande tabel worden de waarden behorend
bij de diverse posities weergegeven (zie figuur 9).
Tabel 12. Gemeten geluidniveaus in dB(A) in verschil lende

microfoonposities

mlcr.
Pos I

tie

B

:!=
[=
$=

+1 ,8

-8,0

+2,5

5 -1 ' 0

0 -0,5

2m

3n

3m

afst
tot
b ron

referent i epunten
I inkerborstzak
rechteroor

absolute geluidni-
veau in dB(A)

positie geluidbron
1. 2. 3. \.

Bo,5 8z,S 72,3 78,3

79,5 72,0 72,5 79,0

96,5 96,8 86,3 95,3

94,5 86,5 87,o 93,j

90,3 91,0 81,5 88,O

88,5 80,5 80,o 87,5

relatief geluidni-
veau t.o.v. microfoon
B in dB(A).
positie geluidbron
1. 2. 3. 4.

+1,0 +3,0 -7,2 -1 ,2

r' -7,5 -7,0 -0,5
+2 ,0 +2 ,3 -8, 2 Ì0, B

2m

3n

3m -8,0 -8,5 -1,0
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LINKSVclOFI ? 3 ACHTEFI

Figuur 9. Positie van de persoon ten opzichte
de geluidbron

4 FIECHTE¡

VêN

I n tabel 12 zi jn eveneens rel at i eve waardenten opzichte van microfoonpositie B met dein het gezichtsveld van de testpersoon. ln
was de microfoon gericht naar de geluidbron
hoek = 0') .

U ¡ t tabet 12 b I ¡ jkr het vot gende :

l''let hoofd en de romp van een testpersoon geven eengemiddelde demping van l,l dB(n) indien het richaamde getuidbron afschermr van de microfoon Ii¡. t;;;ì' 12,microfoonposities A-3.,8-3.en B-2. ).
Het geluidniveau ter plaatse van de I inkerborstzak
b¡ j I inkszíjdi9e inval is 2 tor 3 dB(A) t,og;r-;;;'de referent i ewaarde ( taUe I 122 A_2 ).De microfoon bevindt zich vrijwel onbelemmerd ín hetgeluidveld en refrecties zur ren eveneens bijdragen.
Het gel u i dn i veau ter pl aatse van de I i nkerborstzakis bij direcr invat tend geluid I rot 2 dB(Aj h;;;;dan het n iveau-b ij het oår. Extra refrect ies sperenhierbi j een duidel i jke rot (taUet 122 A_f ).- 

FF-'¡-''

B¡j rechtszi jdige inval is de verhoging van het getufd-nfyeau ter praatse van de borstzak ,¡nã.. dan btj r inks*
lijdiOe inval, namel ¡ jk maximaat 1,2 dB(A). Ou-niooiingin de kleding kan hierbij een ror speìen (tauer"1i: A-4).

weergegeven
geluidbron
dezç posîtíe

( invats-



00k refl ect i es sper en b i j pì aats i ng op de bors tzak eenroì. ln onderstaande figuur zijn d; uårrchillen aange_
9even.

NS
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rnicrof oo

/\

rnicrof oons

\

=þ 
þ

setuid.bron t I

o dB(A)f

+: d¡(A)
hlan

Situ¿¡.tie A

=þgeluictbron
, i) dB(A) -15 ü(Â)
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en afsc herm i ng ( b )

De bovengenoemde meetresu I taten I e i den tot de vol gende
conc I us i es:

lnd ien er sprake is van een gericht geluidveld en er
praktisch geen nagalm aanwezig is (bijvoorbeeld in
het vrije veìd) en de geluidbron staat in het gezichtS-
ve'l d, geef t een m icrof oon b ij het oor gep I aatFt de
beste meetresultaten. Hier is de invloed van reflecties
en absorptie minder dan bij de borstzak.
0ok andere onderzoekers komen tot deze conclusie [10].

ls de drager van de exposit¡emeter erg mobîel, dan wordt
de meting in een gericht geìuidveìd sterk be'l'nvìoed
zowel door reflectíe als door demping ten gevolge
van I ichaamsdelen en kìeding waardoor geluidniveaus
respectievelijk ca. 2 dB(A) te hoog of ca. 1,5
¿B( n ) te I aag worden gemeten.
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8.2 Effect van een diffuus geluidveld

F i guur 1 1. Ri cht i ngseffect b
m i c rofoon aan de
geluidveld b¡j wi

Met i ngen i n de nagalmkamer waar i n een dveld heerst toonden bij bevestiging u"Ãop verschilìende plaatsen geen verschil
dan +/- 1 dB( A ). Ook anderÃ onderzoeken
Çoonden slechts zeer kleine verschillen
figqur 1l).

iffuus geluid-
de microfoon

len aan groter
[11,12,13)
aan (zie

¡j het dragen van de
borstzak in een diffuus
tte ruis t13l

Tabel 13.0verzicht van
microfoonplaat

de meetafwijking
sen, overgenomen

b ¡j andere
uit t13l

microfoonpì aats dB( A )-versch it
oot
revers
borstzak

+
+

0,3
0,3
0r6

ê
P

o
o
ê
Þ
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g. ¡tEEïTtJD

De maat voor geluidexpositie is het produkt van tîjd
en gel uiddruk. Er i s dus voor het meten van een
geluidexpositie een minimale t¡jd nodig. Deze t¡jd is
afhankel ijk van het geluiddrukniveau: een expositie van
een haog niveau kan in een kortere t¡jd gemeten worden
dan dezeìfde expositie bij een lager geluidniveau met
deze I f de nau!úkeur ighe id.
Voor een nauh,keurigheid van +/- 0,5 dB(A) of 1OZ
geluidexpositie moet de expositie minimaal de lOZ gepas-
seerd zi jn. Het verband tussen de min imale meett ¡ jd en
het equivalente geluidniveau kan nu eenvoudig bepaald
worden met behulp van formule (3), waarin NDC=10 en ¡6=90:

L(AeqT) = 90 + to'klost(tol100):t(8/T)l tdB(A)l (S)

(L(Aecr)-90)/10
af ¡ T = 1/(1,2ltt1g ) tuurl (e)

min

0pmerking: bovenstaande geldt voor meters die de expositie
i n eenheden van 1Z ( NDC ) kunnen weergeven.
Sommige expositiemeters geven een decimaal achter de
komma breer waardoor de minimale meett¡jd voor deze
meters korter kan zi jn b¡j gel i j'kbl ijvãnde nauvúkeur igheid.

fn figuur 12 is het verband tussen de minimale meettijd en
het equlvalente geluidniveau grafisch breergegeven.
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Figuur 12. Het verband tussen geruidniveau en
minimum meettijd

De uitlezing van de geruidexpositie op de met€r rooptmeestal van 0-9999 Z en i s dus n iet onbeperkt.0versch¡ijdt de geruidexpositie deze uãvengrens danbehoort d¡t op de meter aangegeven te worden doormiddel van een rroverloopr-indicatie.
0p dezel fde wi jze al s boven beschreven kan men hetverband tussen de maximum meettijd en het equivalentegeluidniveau berekenen, b/eer voor Lc = 90 ¿g(n) en O=¡(zie ook figuur t3).

= 1/ (0,o o125,rto(L(AeqT)-90)"0,
max

Iuur] (13)
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t0. INVLOED VAN IILAAG GELUID],I IVEAU'I OP DE TOTALE EXPOSITIE

ln de berekeningsmethode van de huidige norm R1999 t6lvan de t s0 worden gel u i dn i veaus benedãn go dB( A Í'í ¡ !imeeberekend.
Bij de meeste expositiemeters is d¡t de ondergrens vanhet meetbere i k, waardoor de b ¡ jdrage beneden gO-ããt Àjnihil is. Sommige expositiemeters bezitten een rlaag
geluidniveaurr-detector, die ervoor zorgt dat gerui¿Iniveaus beneden deze drempetwaarde van-g0 JBtÃj 

"iãtmeegetel d worden.
ln d¡t hoofdstuk wordt nagegaan wat de invroed van eenlrl aag gel u i dn iveaur-detecIor op het werket i jke .qu¡ uã-lente geluidniveau is en daarnaast wat de uiiarrju vanlage geluidniveaus op de totare geruidexpositre is.

10. I Geluldniveaus beneden de drempelwaarde van de expositiemeter
B¡j uítìezing van een expositiemeter met een dremperwaardevan 8o dB( A ) wordt b ¡ j toepass i ng van genoemde norm geenrekening gehouden met de t¡jd waãrin d; exposítiemeter nietreg istreerde. De werkel ijke waarde van het equivarentegeluidniveau r¡g! hoger ars men wel rekening houdt metniveaus beneden 8O dB(A).

Aan de hand van een voorbeer d woi-¿t nagegaan hoe grootdeze fout kan worden¡

Een equivalent geluidniveau van g2 dB(n) wordt gedurende4 uur door een expos i t i emeter gemeten, daarna neemt hetgeluidniveau af rot 8O dB(A).5tet dat d¡t laarste niveaugeen bijdrage meer geeft aan de totale expositie omdat demeter dit niveau niet meer registreert en de meter na g uurafgelezen wordr, dan zou de aãnwi jzing lg dB(Al i¡.¡".Dit kan de meter echter niet aênw;r jzeñ.'H"t werke-
I ijke equivalente geruidniveau bedraagt echter gr, r dB(A),hetgeen een fout van lg,o B1, t = -zil dB(n) irpi i"À.rt.Wordt het verschil tussen het hoge en lage niveaugroter, dan wordt de fout i n het door een expos i t i emetermet laagniveaudetector gemeten equîvalente geruid-níveau en het werkel ijke equivarente geluidniveau
kleiner.
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Flguur l4 maakt duideìijk hoe groot de verschillen
i n meetu i tkomst kunnen worden. H i erb i j zi jn de
verschi I len in meetuitkomst b ¡j bepaalde hoge en
lage geluidniveaus uitgezet als functie van de t¡jd.
ln de herziene versie van de lS0 norm R1999 t5l
is een berekeningsmethode gegeven waarbij wel
reken i ng wordt gehouden met de aanwez i ghe i d vên
I age gel uidn iveaus.
B¡j het gebruik van een expositiemeter moet men zoveeì
mogel ¡ jk het meetbere i k afstel len op de te verwachten
hoge en lage waarden Ìn het geluidniveau.
Eqn groot aantal expositiemeters besch¡kt over
diverse meetbereiken. ln tabel 1 worden de beschikbare
bare meetbereiken blj de in d¡t onderzoek toegepaste
expos i t i emeters gegeven.
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10.2 De invloed van perioden'net een rager geruidniveauop de totale expositie

Geluidexpositiemeter in gebruik
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1I. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

1. De geluidexpositiemeter is een ideaal meet instru-
ment voor de bepaìing van de geluidexpositie van
een werknemer. De m i c rofoon van de expos i t i emeter
kan i n de d i recte omgev i ng van het oor bevest i gd
worden, zodat de werknemer niet gebonden is aan
een vaste werkplek, rnaar zich zoveel mogel ijk kan
verplaatsen zoals h¡j gewend is. Hierdoor wordt
het geìuidbeeld niet vertekend door een vaste micro-
foonopsteìling.

2. Bi j de keuze van een geluidexpositiemeter.dient men
er reken i ng mee te houden d at b ¡ j het meten van
gel uidn iveaus i n een bepaal de s ¡tuat ie de n iveaus
onder de I aagste waarde van het dynam i sch bere i k
geen b ¡ jdrage zu I I en I everen tot de aangegeven
geì uidexpos i t i e. Veel meters bezi tten de mogel i jkheid
om het meetbereik in te stellen.

3. Voordat de expositiemeter in bedrijf wordt gesteld
dient deze op de jui ste werking gecontroleerd te
worden. B¡j de controle moet in de eerste plaats
nagegaan worden of de batterijspanning nog vol-
doende is om gedurende acht uur te meten.

4, ln de tweede plaats moet de expositiemeter akoestisch
gecal ibreerd worden. Het is aan te bevelen de exposi-
tiemeter zowel voor als na de meting te cal ibreren.
Bl ijkt na afloop dat de exposit¡emeter toch verlo-
pen is dan dient men hiervan aantekening te maken
en de met i ng al s afgekeurd te beschouwen.
De meeste expositiemeters hebben hiervoor inge-
bouwde contro'l emogel ijkheden. Het spreekt voor zi ch-
zelf dat b ¡j controle van de werking zoveel mogel ijk
de richtl ijnen, aangegeven in de gebruiksaan-
wijzing, opgevoìgd dienen te worden. Tijdens het onderzoek
in het laboratorium bleek dat de expositiemeters nauvre-
I ijks verl iepen. 0f d¡t in praktijkomstandigheden ook ze
i s moet nog wo rden n agegaan .

,. De frequentiekarakteristieken voldeden vrijwet al lemaal
aan de eisen.
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6. Er zi jn metingen verricht aan verschi I lende typenmeters, waarbij de meters in een diffuus geluiàverageplaatst werden, bestaande uit constant geìuid enintermitterend geìuid met een geruidniveau van res-pectievel ijk 100 dB(A) en variérend tussen gO en--100 dB(A) met verschittende cyclustijden.
uit de meetresurtaten bìeek dat erke expositiemeterafzonderr ijk voor de verschi r rende geruidsoortendezelfde afwijkingen vertoonde. Hoeùer erke expo-sitiemeter reproduceerbare meetuitkomsten gaf ble-ken er tussen de meters onder r i ng versch i r íen tebestaan. Ten opzichte van een geruidniveauanarysator
werden afwijkingen variërend van +l, l tot _1,3 dB(A)geconstateerd.

7. Metingen met impursgeruid vertoonden grotere afwijkingenin de meetresurtaten. Hierbij werd het equívarentãgel u i dn i ve"y. u"l de impu I sen met zeer korte st i jg_ endaaltijden ( in de orde van grootte van enkere mir r isecon-den) over het algemeen 3 to[ 5 dB(A) te taag gevraardeerd.
lmpul sen d îe een r angere daar t ijd hebben (unr.ãr 

" t ientar-len milliseconden) werden door ã" expositiemeters ltot 3 OA1¡¡ ondergetvaardeerd.
0m beter inz!cht te krijgen in de verwerking van impurs-achtige geluiden door expositiemeters is n"ãur onderzoeknoodzakel ijk.

8. t4et ingen met het oog
I n het meetresu I taat
microfoon leiden tot

op eventueel optredende afwi jki ngen
al s gevol g van de pl aats van dede conclusies dat:

indien ef sprake is van een gericht geruidverd ener praktisch geen nagarm is (oi¡voor6eerd in hetvrije veìd) en met de geìuidbron in het gezichtsverdgeeft een microfoon b ij het oor gepl aatst debeste meetresurtaten. B¡j het ooI is de invìoedvan reflecties minder dan bij de borstzak.
indien de drager van de expositiemeter erg mobier is,dan wordt de met i ng i n een ger icht gel u i dver d sterk be-invloed zowel door reflectie als ¿oãr demping tengevolge van I ichaamsdelen en kleding. Hier¿oãr wordengeluidniveaus respectievelijk ong"uã". 2 dB(A) tehoog of 7,5 dB( A ) te I aag gewaardeercl .

b¡j toepassing van de expositiemeter in eendiffuus geluidverd de meetresultaten geen groterevariaties dan +/- 1 dB(A) vertonen.
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BlJLAGE2zNomogram( Lc=85 , q=3)
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