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1. Introduzione

Nella ricerca del benessere globale all’interno di ambienti confinati, siano essi do-
mestici o lavorativi, ¢ di fondamentale importanza limitare la presenza di sorgenti di
rumore indesiderate, che possano provocare disturbo agli occupanti. Tra gli elettrodo-
mestici presenti nelle moderne abitazioni, sicuramente 1 dispositivi di pulizia rappresen-
tano una delle sorgenti di rumore piu potenti.

In tale ambito si colloca il presente lavoro, avente per oggetto la caratterizzazione
acustica di un dispositivo di pulizia ad uso domestico, al fine di limitarne 1’emissione di
rumore, che raggiunge valori di livello di potenza acustica maggiori di 90 dB(A).
L’importanza di una dettagliata caratterizzazione acustica risiede nella complessita della
sorgente stessa: un’unita di aspirazione si presenta infatti come una fonte di rumore
molto potente in cui, nonostante le ridotte dimensioni, si concentrano emissioni di di-
versa origine; si pud distinguere un rumore di origine aerodinamica, causato
dall’insorgere di forti turbolenze nell’interazione dell’aria col ventilatore e nei condotti
all’interno dell’apparecchio, come pure si evidenziano emissioni di origine meccanica
ed elettromagnetica dovute al funzionamento del motore elettrico che governa ’unita di
aspirazione. Le indagini sull’apparecchio e la campagna di misure hanno avuto come
obiettivo quello di individuare le cause specifiche del rumore prodotto, al fine di valuta-
re possibili soluzioni di intervento, in relazione anche alle esigenze della casa produttri-
ce del dispositivo.

Accanto alle misure in campo libero dei livelli di potenza sonora (UNI EN ISO
3744), si sono effettuate delle misure intensimetriche ai sensi della UNI EN ISO 9614-
1, per realizzare delle mappe dei livelli di intensita sonora ed individuare le criticita a-
custiche.

2. Descrizione del dispositivo di pulizia
I1 dispositivo di pulizia ad uso domestico oggetto di indagine ¢ in grado di aspirare
polveri, vapore e liquidi; ¢ in grado inoltre di produrre vapore, grazie alla presenza di
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una caldaia in acciaio, che presenta una pressione di 500 kPa. Il motore elettrico, che
consente la rotazione di un ventilatore centrifugo che lavora sullo stesso albero del mo-
tore, funziona a 4 diverse velocita e ha una potenza massima di 1200 W, con una de-
pressione massima di lavoro pari a 2400 mm H,0. L’aria all’ingresso nel dispositivo,
dopo aver percorso un tratto nel tubo flessibile dell’accessorio di pulizia, viene convo-
gliata verso un serbatoio d’acqua, che rappresenta un primo filtro per la depurazione;
dopo due filtraggi intermedi, lungo il suo cammino all’interno del dispositivo, entrambi
prima del passaggio nel motore, ¢ scaricata nell’ambiente mediante un condotto che par-
te dal motore e si conclude con un filtro antistatico in tessuto e uno sportellino con alet-
te di deviazione del flusso. Inoltre, sul fondo dell’involucro, sono presenti aperture di
ridotte dimensioni per il raffreddamento ad aria del motore elettrico.

I ) Filtro Acqua
=
$28558225 ) Tiltro Acciaio
e
$23333558 ) Filtro poliestere

Raffreddamento motore

Figura 1 - Schema del percorso del flusso d’aria all’interno del dispositivo

3. Caratterizzazione dei livelli di potenza sonora a diver se velocita

Per una prima caratterizzazione del dispositivo si ¢ effettuata una misura del livello
di potenza sonora, L, mediante il rilievo del livello di pressione in campo libero su un
piano riflettente ai sensi delle norme europee CEI EN 60704-1 ¢ CEI EN 60704-2-1 e
della UNI EN ISO 3744, per ognuna delle 4 velocita di funzionamento. Il campo delle
frequenze analizzate comprende tutte quelle dell’udibile, ovvero trai 20 Hz e 1 20 kHz.

Come indicato dalla CEI EN 60704-2-1, prima delle misure di rumore 1’apparecchio
equipaggiato con il suo beccuccio pulente standard ¢ stato fatto funzionare per un perio-
do totale di 2 ore, in modo da assicurare un rodaggio adeguato, regolato alla massima
velocita di funzionamento e con il beccuccio collocato a 0,10 m al disopra del pavimen-
to, per evitare una qualsiasi riduzione del flusso d’aria di immissione.

Per le misure si sono impiegate le seguenti strumentazioni: fonometro 01 dB, model-
lo Solo; software dBBati32 di 01 dB per I’acquisizione ed elaborazione di segnali.

I risultati ottenuti (Fig. 2) mostrano che i livelli di potenza emessi sono proporziona-
li alla velocita di rotazione imposta, soprattutto per le frequenze superiori ai 315 Hz: la
rumorosita emessa aumenta con la velocita di rotazione del rotore del motore elettrico,
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raggiungendo valori maggiori ai 90 dB(A) per la velocita di funzionamento massima. I
livelli risultano essere notevolmente elevati se confrontati con quelli emessi da apparec-
chi analoghi in commercio. Inoltre, facendo riferimento ai criteri indicati per il marchio
europeo ECO — LABEL, si evidenzia la notevole distanza dai limiti massimi di rumoro-
sita consigliati per dispositivi di pulizia domestici, pari a 76 dB(A).
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Figura 2 - Livelli di potenza acustica alle quattro velocita di funzionamento

4. Mappe intensimetriche del dispositivo

Per individuare le zone critiche di emissione di rumorosita del dispositivo di pulizia
si ¢ eseguita una misura di intensita sonora ai sensi della UNI EN ISO 9614-1, nel range
100 — 5000 Hz. I rilievi sono stati effettuati sulle facce di un parallelepipedo, di dimen-
sioni 1,5m x 1,5m x 1m, che racchiude 1’apparecchio. Per determinare univocamente la
posizione dei punti di misura ¢ stata costruita un’apposita griglia posizionata attorno al-
la sorgente. Ciascuna faccia laterale del dispositivo che costituisce la griglia ¢ stata sud-
divisa in 15 sottoaree di dimensione 0,3 m x 0,33 m, mentre la faccia superiore in 25
sottoaree di dimensione 0,3 m x 0,3 m, per un totale di 85 sottoaree; il centro di ciascu-
na sottoarea corrisponde ad un punto di misura (fig. 3.a). Al fine di identificare in ma-
niera piu precisa i punti critici di emissione sonora, successivamente ¢ stata effettuata
un’indagine piu approfondita, infittendo il reticolo della griglia di misura, sia sulla fac-
cia superiore che su quelle laterali.

Per le misure si sono impiegate le seguenti strumentazioni: sistema di acquisizione
Modello Symphonie della 01dB; sonda intensimetrica, modello SOAI-B della G.R.A.S.
Sound & Vibration con microfoni (%2 pollice di diametro) in configurazione faccia-
faccia, spaziatori 8 mm e 12 mm; software dBFA32 di 01 dB-Stell per I’acquisizione ed
elaborazione di segnali.

Le mappe intensimetriche relative al livello globale ponderato A per le diverse facce
che racchiudono I’apparecchio sono rappresentate in fig. 3.
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Figura 3 - Dispositivo di misura (a) e mappe dell’intensita sonora per le diverse
facce (b, c, d, e)

Le mappe di intensita acustica mostrano che il massimo contributo alla rumorosita
proviene dalla parte inferiore dall’apparecchio, dove il valore del livello dell’intensita ¢
compreso tra 84 ¢ 90 dB(A): in particolare, I’emissione di rumore ¢ concentrata in corri-
spondenza del lato dove ¢ posizionato lo scarico di uscita dell’aria aspirata dalla girante
(fig. 3.e). 1l livello di intensita sonora nell’intorno della bocca di scarico (fig. 3.a) ¢ par-
ticolarmente elevato e prossimo agli 88 — 90 dB(A), mentre ¢ pari a 84 dB(A) sul lato
opposto (fig. 3¢) e 85 — 86 dB(A) sui lati frontale e posteriore (figg. 3.b e 3.d). I risultati
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ottenuti denotano la presenza di rumore di origine aerodinamica non-rotazionale, causa-
to dal flusso di aria ad alta velocita proveniente dal motore e convogliato nel condotto di
uscita verso [’esterno dell’involucro plastico (Fig. 1) e da quello entrante
nell’apparecchio aspiratore tramite il tubo di aspirazione. Dalle mappe intensimetriche
in frequenza, non riportate per brevita di trattazione, si evidenzia che tale comportamen-
to si manifesta anche per frequenze basse, fino ad 800 Hz; per le frequenze comprese tra
1 kHz e 2,5 kHz si perde invece tale singolarita ed i valori dei livelli di intensita sonora
tendono ad uniformarsi su tutto lo spazio circostante la parte inferiore dell’apparecchio,
dove sono posizionati I’ingresso e lo scarico dell’aria di raffreddamento del motore elet-
trico: in tale range di frequenze questa componente del dispositivo rappresenta
un’importante sorgente di rumore. Diventa di nuovo evidente una concentrazione di e-
missione di rumore sul lato dello scarico del dispositivo alla frequenza dei 5000 Hz, che
rappresenta la frequenza caratteristica della girante.

5. Conclusioni

Nell’ottica di una maggiore sensibilita ed attenzione nella ricerca del benessere ap-
plicato ad ogni aspetto del vivere quotidiano, viene rimarcata I’ importanza della qualita
dell’ambiente domestico anche da un punto di vista acustico. In questa ottica ¢ stato svi-
luppato il presente lavoro, che ha riguardato la caratterizzazione acustica di un disposi-
tivo di pulizia ad uso domestico.

L’indagine acustica preliminare dell’apparecchio, ai sensi della UNI EN ISO 3744,
ha portato a riscontrare una evidente discrepanza tra 1 valori di rumorosita emessi dal di-
spositivo, espressi in livello di potenza acustica, pari a 91,1 dB(A), rispetto al limite in-
dicato di 76 dB(A) dal marchio di certificazione Europeo Eco-Label, per i migliori pro-
dotti a minor impatto ambientale, preso come riferimento.

Successivamente, al fine di individuare zone critiche per I’emissione di rumorosita
dal dispositivo, si ¢ eseguita una campagna di misure di intensita sonora ai sensi della
UNI EN ISO 9614-1. La realizzazione di mappe intensimetriche in frequenza ha per-
messo di evidenziare come sia lo scarico dell’aria uscente dal ventilatore sia quello
dell’aria di raffreddamento del motore elettrico rappresentino due principali sorgenti di
rumore. L’origine di questo ¢ sia aerodinamica, causata dalla turbolenza che si instaura
nel moto dell’aria ad alta velocita che incontra ostacoli fissi sul suo percorso, sia mec-
canica ed elettromagnetica, poiché 1 due condotti rappresentano evidentemente dei ponti
per le onde acustiche dall’interno dell’involucro, dove ¢ posta 1’unita di aspirazione,
verso 1’ambiente esterno.

I risultati ottenuti pongono le basi per avanzare proposte di miglioramento per il di-
spositivo esaminato, nonché elaborare linee guida per il contenimento delle emissioni
sonore da applicare allo sviluppo di un nuovo prodotto.
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