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斎藤真司 (ヤクモ工業 枚式会社 ) 寺尾 道亡 (神奈川大学 工学部 )

1.序

音環境保全に関 して,建築基本計画段階

で想定され る各種音源の-'ヮレベルが栄科

として重要であるが,居住環境に存在する

各種機器のJ<ヮレベルの形でのデータは少

をレヽ｡

ここで吐,主 として,(1)家庭用機器などを

は じめ とす る,<ヮレベルの資料を得 ること｡

(2)動力,重量 などの得やすい丑に 上る簡単を

予測式を導 くこと｡を 目的 としている｡また,

ここで,パ ヮレベJL,の測定に用いた置換音源法

について も,音源 ･音場 等について検討 した｡
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2.測定方法

図1に,ここで用いた置換音源法の測定系統

図を示す｡測定対象の音源機器に よる受音点

音圧,及び,この音源機器 と置 きかえた く測定

対象音源機器が移動できない場合に姓,その近

傍に置いた｡)基準音源に 上る音圧をテープ

Vコーダに収貴 した後 .実験童に持 ち帰9周波

敢分析 し,国中の式(1)に エ9.1/3オクターブ

バ ン ドパ ワレベルを求めた｡

本報告で性,測定精度の 目標を ZSO規格

1975-79の 6規格) における精度クラスの

Preci8ionと Serveyoh88 との中間位にあ

たるEngineeringcla88に設定 した｡バ ワレ

ベルの測定法 としてほ,これを沸足 し,かつ.測定

対象の音源横器類を 残響室などの特別な音場に

搬入する必要が ない 置換音聴法を採用 した｡

3.亜換音源法における音源 と音場

基準音源 として,ピーク付 き形式の掃除機 (機械

tZp

.4'てユ

E･■ヽ
ェ
<

>(JLIG

G
PH

/
I

B
P

.
q
t
て

ユ
L1
-
ヽ
ュ
<
>
rJLI64

七
C
＼
T

:Lp･Lp''
l
L____軍_Sk_S

Lv-Lw一+Lp-Lp̀ _-.(1)

1/3オクターブ
Jtンド分析3S
(RZかISA-57)

図 1 置換音聴法における軌走系統図
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図 2 基準音源の周波数特性
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図 3 基準音源の周波数特性

的基準音源) とス ピーカ (患動雑音倍号の供給は,

電力増幅器付 きのテープVコーダに 上る) に 上る

基準音源の 2種規を作坐 した｡

図2お よび 図3に,顔学童で測定 した それぞれ
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のJiヮレべJL,を,また,表1に,両基準音源の指

向性を示す｡レ､ずれのバ ワレベル も,現場測定

として適当を出力を持つが,横械音源の場合,

160H名 以下の低域で測定 ごとの変化がみ られ

る｡ しか し,この音域では,後述するように,

音場に上る出力の変化 も大 きいことを考慮 し

て,音源 自体のこの音域の安定性の追求は これ

以上行わず ,以後の測定を行 うことにした｡

基準音源の出力は,経時変化が考え られるた

め,適時残響室で測定 した｡前半は,主 として,

機械的音源を用いたが,後半は,掃除機の ピー

クの摩燕に上b出力レベルの変化が敦 しく売

ったため,ス ピーカ音源で測定 している｡

図4は,同-の機器について,その置かれる場

所 と壁面との関係に よる音響出力の変化を調べ

た例である｡図4は,掃除機を音源 として残響

一室内で測定 した ものであるが,125H2;以下の

低域において,音源が コーナ (3壁面の角近傍)

に置かれる■ときの方が,(壁面か ら離れた)

中央に置かれるときエD,5-10dB 出

力が増加 している｡ これに対して,

500H2;以上の周波数域では,ほ とん ど

変化は見られ ない｡

図5綻,この ようを壁面の音響出力

に対す る影響について,残響室におい

て,やや詳 しく調べた ものである｡こ

こに示 した例は,1壁面のみ関係する

場′合であるが,壁面 上bl/41以上

近傍に置かれるときに最大出力とを
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表 1機械音源 (無響室),ス t='r ヵ音源

(室外の場合)の指向性の比較 (標準偏差,dB)

高 向 中心周波歎 125 25.1 500 1k 2k 4k

水 平 スピーカ 0.4 0.4 0.2 0.3 6.5 0.9
射 音源 0.5 lO.6 1.0 0.4 1.1 0.6

垂l亘 スピーカ 0.3 1.2 !1.6 2.0 1.9 2.1

60
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図 4 壁面条件の違いに上る音響出力の変化
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図 5 壁面からの音源の距離と相対バ ワレベル

D,約3dB である｡ (2壁面による 角の場合には,

約 6dB であった｡)

実際には,同一機器で も使用される壁面 との関係

位置は異な9,1た,音源の形状,寸法や近辺の壁面

の反射率をども変化するため,これ らの条件をすべ

て適確に記述 し,測定着果に反映させ ること壮鴎難
■

と判断 し,以下の各機器に対する測定結果は ,音源

機器の近傍に壁面がない場合の値で整理 している｡

したがって,式(1)の基準音源のJl･ヮレベル Lvr′把は,

基準音源が残響室中央点に置かれた場合の値を用い
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レヽている｡

4.居住環境に存在する機器の音響出力

ここで,パ ワレベルの測定結果が得 られた ものは,

主 として,家庭用機器,ナ表わち,掃除機 (17) ,読

濯機 (5),-7 ドライヤ (7) ,扇風機 (8),電動

工具 (13) ,ミシン,ミキサー.電機カミソリ をど

であ少,そのほかには,水洗 トイレの排水音,空気調

和機 .工作棲城,そ して締固め機械などの例 も含ん

でいる｡
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図 6 置換音源法 と残響室法 との比較
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図 8 バ ン ドバ ヮレベル と動力との関係
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国 7空気調和機のバヮレベル

Tiた,バ ヮVベルに隣係す る要因には､い

ろいろあり,ここでは,各種機器に共通する

主を要因として,動力を選びその測定 も行っ

た｡をお,この場合の動力とは,使用電力,

W,あるい吐定格値 としてい る｡｢また,複次的

要因として,機器の重量,kg.容横,A,を測定

した.｡

図6に.電気掃除機の例について,バ ワレ

ベル測定結果を置換音源法 と葬響皇法 とを

比較 して示 した｡置換音源法では,測定点を

1点としたが,残響皇法に 上るバ ワレベルと

よく一致 している｡

図7は,点音源への設定,指向性,基準音源

との置きかえをどの点で,置換音源法が難か

LtJq場合 として,機械室内の空気調和横の

パ ワレベルを調べた結果である｡ この場合

は,基準音源を対象音源 (空気調和機)の近

傍に置き,また,受音点 も3点 とした｡測定結

果は,置換音聴法に上る3点平均値 とその標

準偏差で示 した｡

以上の エうに,置換音聴法に 上る測定結果

吐.比較的測定が容易にもかかわ らず,ISO

の精度区分の測定方法のほほ,血噂lneering

Elethd に相当 している｡

以下のバ ヮレベルは,この測定精度 と音場

条件等を考慮 し,対策上必要を周波数的情報

を含む もの として,低,辛,高の3つの帯域に

分けて整理するもの とした｡

昭和 56年 9 月



10 5● q lq 伽 ウd Loo ILO L2D

JlンドJTワレベル恥定成 一dZl

畑

帥

帥

帥

P

帥

知

q
p
.L17

申

_

JJ
や

T

U
T
方

位

.y

y

JJ
r
q
r

zH.
d
l

世
d
JJ
ゆ

r

U
一
卑
称
.一
T
.R

q

l) lZS Z～O SdO L■ 2( lX IK

冊定Gl fp,EZ

図 9 バ ン ドJiヮレベルの計算値 と測定値との比較 図 10 主要成分周政教 fpの計算値 と測定値 との比較

6.Jiヮレベルの定式化

図8のa)～ C)忙動力とバ クレベル との関係を,

低音域2オクターブバンド(中心周波数125H2;,250Hz5),

中音城2オタメ-ブバ ン ド(中心周波.数500,1kH2;),

高音域2オクターブバン ド(中心周波数2k,4kn2:)の

それぞれ3つの音域のバ ヮレベルに分けて示 した｡

低音域で吐 ,動力だけの予測要因でも.標準誤差

815dBの精度で実測式が得 られた｡なお,(o)印

は,′)､型ポンプで,純音成分の卓越が原因と考えら

れる｡また,中音域の場合,標準誤差9.3d丑 の実測

式が得 られた｡ しか し,高音域では,種類の連t,lK

上るば らつ きが大きく,標準誤差が約14dB となD,

動力だけに上る予測では誤差が大きい｡

そ こで予 測要田に重量 と客席 とを加え,J<ヮVベ

ル と予測要l因との関係を.

Lw=a+･aloglOW+bloglOWe+cloglOV

(ここで W:勤九 w,we:重量,kg.Ⅴ:容鎌 ,A )

の形 とみなし,重相関法に 上bそれぞれの係数を求

めた｡ 図9 に,高音域の場 合の重相関法に上る計

井値と判定値 とを比較 して示す｡さきの動力だけ

の回帰に比べると,種類の違いに上るば らつきも′ト

▲
書 くなる傾向が見られ,標準誤差が約9dB とか恵9

式の精度が向上 した｡なお,中音城,低音域の重回帰

式.重相関係数,標準誤差は 次の通Dである｡

(中音域 )

Lw=36.2+18･31喝10W+17･71叩10We-20･71CヮlDV

R=0.84,0=6.8dB
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(低音域 )

Lw=25.2+18.91qlOW+5･51cglOWeI5･71喝10V

R=0.78.0 =8.4dB

中音域で比,標準誤差が動力だけの場合 上bやや式

の精度が良くをっているが,低音域の場合は,性と

ん ど変化がなく,動力がバヮレベルの支配的要因と

考えられる｡

主賓成分周波数 (スペク トルの うち属 も高い レ

ベルを有する1/3オクターブバ ン ド中心周波数で

表わ した ) fpについて も動力,重量,容棟 との関

係を調べてみた｡重相関法に上る計算値 と測定値

とを比救 して 図10に示す｡IoglOfpに対する標準

娯差が0･43(fpの標準誤差は計算値の約1/3か ら

3倍) と夜D,ここであげた3要因のみでは,主要

周波数成分を予測することは兼か しいもの と考え

られる｡･

6.歳 論

居住環境に存在する各種機器の音響出力を置換

音聴法に上b判定 した｡測定機器の数,約80につ

いてヽ低,中,高音域の 2オクターブバン ドパヮレ

ベルで整理 した結果.低音域.中音域では､動力 1

要因のみに工少､標準辞差がそれぞれ､8.5dB .

9･3dBTiた高音域では､動力,重量,容横の3要因

に 上る標準誤差 約9dBの実測式が得られた｡
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