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UvoD

Vlivem technického rozvoje dochazi k neustalémusSpvgni nejen vykonnosti
stroju ale i k zvySovani hknosti. Hlwnost €chto strofi ma za nasledek snizovani
kvality Zzivotniho progstedi. Na zakla®l mnohych publikaci a vyzkumnych praci
muzeme konstatovat, Zéipinou nadndrného hluku v Zivotnim proidi je z 90 % hluk

stroja, dopravnich nebo jinych technologickychizani.

Stejre zavazna je i otazka technicka. Hluk jeinywdnim jevem chéni, které
zpasobuje namahani materialu vedouci azikng poruse. Ekonomické&sledky tchto
poruch mohou v ¢kterych gfipadech pekrcit i porizovaci naklady daného stroje nebo

dopravniho prosedku.

Zvuk se niize Sfit v plynech, kapalinach i v pevnych latkach ve nfor
akustického viani a déale je dlezitym informa&nim zdrojem. Pomoci technické

diagnostiky nizeme provaét udrzbu daného objektu nebo vozidel.

Hlavnim cilem této diplomové prace je seznandiend&e s problematikou
metodiky n&éfeni hluku, hlukové analyzy a jeji vliv na udrzbwzidia. DalSim cilem je
zprostedkovat diky této diplomové praci vlastni praktick€ieni vnitniho hluku
vozidla.

Diky t¢tmto analyzdm hluku fZeme provagt pravidelnou udrzbu vozidla kdy

muzeme odhalit ptatky problému, ktery nema prozatimni vliv na famést vozidla..



1. Zakladni pojmy a veliiny v akustice

1.1 Hluk jako faktor zivotniho prostiedi

Zvuk je pirozenym projevem ifrodnich jewi a Zivotni aktivity¢loveka. SlySeni
je pritom pro reho jednim z nejbohatSich infordrdch zdrofi a velmi &innym
poplasnym systémem. Hlukem sé&za oznait kazdy nezadouci zvuk. Jinak nelze hluk
piesrEji fyzikalné definovat, nebtvelmi zalezi na vztahélovéka k danému zvuku. Pro
nékoho miZze byt tento zvuk hlukem, ale pro jinéhocaba bude dleZitym zdrojem
informaci. Proto boj proti hluku neni bojem proliku viibec, ale bojem proti zbyieé
neungrné silnému hluku, ktery rusi a znégjemnuje pobyt a practlovéka, pogipadcs
ohrozuje jeho zdravotni stav.

Nadmnerny hluk zaujimé wad faktori ohrozujicich naSe Zivotni prosdi stéle
dalezitéjsi misto. Winky hluku na lidsky organismus se nijak vyrazaystrazi
neprojevuji. Déasné snizeni citlivosti sluchu jseasto gekryvany jinymi zdravotnimi
potizemi a proto se jim nénuje obvykla pozornost. Hluk nevyvolava hromadnghy
onemocgni a jiné katastrofalni situacegidek hluku je navic individuéathrizny podle
osoby, na kteroutgsobi.

V sowasné dob je na Skodlivé &nky hluku soustedina pozornost mnoha
odborniki v oblasti zdravotnictvi. Stejntak se nifenim a sniZzovanim hluku zabyvaji
stéle ¥tSi skupiny odbornik raiznych profesi.

Jednou z nejzavajich vlastnosti zvuku a hluku je, Zze sid 8a pondrné velke
vzdalenosti, stovky maetri vice. Ritom se §ii stejré dolre vzduchem i vodou nebo
pevnou latkou, napkonstrukci stavby. Za &itych podminek se e akustické viéni
odrazet, lomit a ohybat. Kdyzipgobi nap. pouze jeden zdroj hluku ,ihe obklopit
nasSe pracovistnebo misto pobytu vigledku uvedenych afaktakusticka energie tak,
Ze neni moznoipdem uéit kde je zdroj umisih. To se projevuje zejména uzemych a
polozawenych prostorech. Vidledku tohoto projevuigsobi hluk na kazdého, kdo je
v dosahu akustické energie. Postihuje tedy nejetaimo, kdo zdroj obsluhuje, ale i
osoby, které se zdrojem nemaji nic spo&ho a pro & je hluk nezadouci a zbytsy.
Jako vystizny fiklad je mozné uvést sikmni vozidlo, kter&asto vyuziva pouze jedna
osoba. Hlukem tohoto vozidla neni zasaZzen pouzeyélvatel, ale tisice lidi na ulicich
meésta a v pilehlych obytnych budovach. Ve volném terénuize EZny dopravni

prostedek svym hlukem zamib Uzemi o ploSe ¢kolika ¢tvereinich kilometi.
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V technické literatie se #kdy udava, Ze vaist hlwnosti v naSem Zivotnim
prostedi ¢ini cca 1 dB za rok. Tento Udaj je pouze hruby,zufa prudky vist
hlu¢nosti a varuje nasied dalSim moznym néanivym vyvojem. BZko by se dnes
nalezla vyznam¥)Si skupina lidi, ktera by nebyla denexponovana ve ztaé mfe
akustickou energii. VSichni ¢ané naSich #&st jsou v mimopracovni dékexponovani
dopravnim hlukem.

Vyvoj techniky sn¢iuje ke stdlému zvySovani vykonu str@ technologickych
zarizeni. Mezi mechanickym a akustickym vykonem exésfaima angrnost, coz je
hlavni divod rastu hlwnosti.

K rastu hlwnosti gispivaji i rekteré tendencetpvyleh¢ovani konstrukci stréja
zarizeni. Vyznamnym ®fitkem kvality vyrobKi se stava posm mezi vykonem a
vlastni hmotnosti. Vylelené a ne zcela did z hlukového a vibtmiho hlediska
vyvinuté konstrukce strdjcasto ztraceji zvukoizotai schopnost a #gobuji prudké
zvySeni vyzéovani akustickych vykan

Z nazngenych pic¢in vzniku a @istu hl&nosti Ize dinit zawr, Ze z hlediska
ochrany ¢lovéka pred nadmirnym hlukem je pdtba si vSimat zejména oblasti:
konstrukce a vyroby strdja zd&izeni, pracovniho pragdi, venkovniho prostoru a

vnitiniho prostoru obytnych budov a staveb.

1.2 Kinky hluku na ¢lovéka

Zakladem wujicim &inek hluku je jeho intenzitaClovék se neciti dofe
v prostedi s nezvykle nizkou hladinou akustického tlakwodihbty okolo 20 dB
povazuje ¥tSina lidi jiz za hluboké ticho. Hladinu 30 dB hadinlidé jako gijemné
ticho. Od 65 dB vySe se &aaji jiz negiznivé projevovat dinky hluku zejména
zmeénami vegetativnich reakcifiRrvalém pobytu v prosédi, kde hladiny akustického
tlaku presahuji 85 dB jiz vznikaji trvalé poruchy sluchwou&asré se ve ¥tSi mie
projevuji (&inky na vegetativni systém a celou nervovou soustd# 130 dB se
obvykle &inky hluku méni na bolesti ve sluchovém organu. K protrZzeni ikibpi
dochézi p hladinach okolo 160 dB.

Nebezpeénost hluku spéiva v tom, Ze lidsky organismus nema prakticky iprot
pusobeni akustickych signalvyznamrjSi obranné funkce. Problém ochrany sluchu
neni pouze v technickérfeSeni, ale také v ekonomické oblasti, nelvgrobek, u

kterého se budou aplikovat protihlukova dpat, se mze stat mnohonasobulrazsim.
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Je proto nutné vzdy zvolit kompromis mezi techniokya ekonomickymi moznostmi

spole&nosti, gicemz hygienické f@dpisy jsou hlukovym kritériem.

1.3 Metody boje proti hluku

Je teba se P snizovani hluku soustdit hlavié na oblast vyroby a pouZiti stfgj
kde se mohou podnikat né&jangjSi opateni. NejlepSich vysledk se dosahuje ip
minimalnich finagnich nakladech kombinaci vSech dosazitelnychiepat

1.4 Metoda redukce hluku ve zdroji

Spaiiva bul’ v uplném odstrami hluku nebo ve snizeni jeho Bhosti. Tento
zpiusob boje s hlukem dava SirSi djeai, ktera vyzaduji iepdevSim mnohem nizsi
finan¢ni naklady. V dnesni situaci neni mozné navrhotrajes a strojni zézeni zcela
bezhlkna, coz by ani nebylo Zadouci, protoZze zvuk fgwany strojnim zidzenim

muze odhalit pipadnou poruchu resp. odhali technicky stav stroje.

1.5 Metoda dispozice

Je zaloZenaipdevSim na situovani Woych zdizeni nebo hlgnych prostot,
které nejsou dostate¢ izolovany od mist, kde hluk e ovlivnit akustickou pohodu
v chrargnych prostorech. Je na teéelba pamatovat zejméndi pizemnim planovani,

projekci budov nebo dopravnich tepen.

1.6 Metoda izolace

Spaiva ve zvukovém odizolovani hiného z#izeni nebo celého hiného
prostoru od prostoru chrémého. Této metody vyuZivéarqrevsim stavebni akustika.
Stroje, u nichZ neni jind moznost jak snizit hljggu opaiteny zvukoizolanimi kryty

nebo zakryty, jejichz delem je zamezit Bni hluku do okolniho prostoru.

1.7 Metoda prostorové akustiky

Vyuziva poznatky o hlukové pohltivosti, coZz je wtasst rekterych hmot a

konstrukci, jejichZz ukolem je pohlcovat akustickemergii a pemenovat ji na teplo.
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Této metody se pouziva k udrZzovanidnlosti uvnit mistnosti a v witych akusticky
nara:nych procesech.

1.8 Metoda pouziti ochrannych ponficek

Uplatiuje se tehdy, kdyz z &itych divoda nebylo mozné pouzit metodyeulesle
nebo v pipads, Ze jsou pedeslié metody nedostgici.

NejlepSich vysledk pii snizovani hluku se dosahn# pyuZziti vhodné kombinace
vSech uvedenych metodideélnosts je tteba vyuzit ty metody, kter&iplanémieSeném

problému davaji nejvyssi snizeni éiosti a pitom jsou ceno¥ dostupné.

1.9 Akustické veltiny

1.9.1 Veltiny charakterizujici akustické emise

Prehled velgin urcujicich akustické emise stioa technologickych z&eni:

* Hladina akustickeého tlakuA, L 5 ve vzdalenostid = 1 m od obrysu
zkouSeného stroje nebo v refefehvzdalenostR = 1.3 m resp. 10 m od mysleného
centra vyzégovani zvukuipa:

2
Lo :10Iog(&j :
0

Pa efektivni hodnota akustického tlaku v dané vzodéti od

zdroje hluku pi pouZiti filtru A zvukon@ru [Pa]

po=2-10 Pa refereéni hodnota akustického tlaku

» Hladina akustického tlaku v kmittovém pasmu ve vzdalenost= 1 m nebo

R=1.3 resp. 10 m od zkouSeného strbje;

2
Lo :1OIog(—pj ,

Po

p efektivni hodnota akustického tlaku kigguSném kmitétovém pasmuif

» Hladina akustického vykon&; Lwa
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Lya = 10Iog% ,

0
Pa akusticky vykon stanovovanyipouziti vahového filtru A

Po=10"W refererni hodnota akustického vykonu

» Hladina akustického vykonu v kmittmvém pasmuLy :

Lyt =1OIog§0,
P akusticky vykon v fislusném kmitétovém pasmulf [W]
e Smeérovy indexG,:

G,=Li—Lm+ 3,
G, smérovy index zdroje vyzaljiciho akustickou energii ve $mi v nad
rovinou odrazejici zvuk
Li hladina akustického tlaku na danénsiftaoim mist ve snéruv [dB]
Lm pramérna hladina akustického tlaku na&itici ploSe

L, :1OIogHZn: 10 } :
i=1

n pacet meficich mist.

« Cinitel smsrovostiQ,:

) G
= antilog—=
Qs g 10

1.9.2 Velkiny charakterizujici akustické imise

Prehled velgéin urcujicich hluk prostedi:

* Hladina akustického tlaka; Lpa:
2
Loa = 10Iog(&j ,
Po
Pa efektivni hodnota akustického tlaku vazenéhosfiit A v daném
misg prostedi [Pa]
po=2 - 10 Pa refereéni hodnota akustického tlaku
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» Ekvivalentni hladina akustického tlaky Laeq,
t 2
Lpeq r =10|og{i | Pal07 g |
2 4y Mo
pa(t) okamzitd hodnota akustického tlaku A [Pa]

to—t;=T ¢asovy interval, pro#?Z je utena ekvivalentni hladina [s]

* Hladina akustického tlaku v kmittovem pasmuLp 4
hladina akustického tlaku stanoveriagouziti oktavového, resp. 1/3-oktavového
filtru

» Maximalni hladina akustického tlakdr La max
nejvyssi narfenda hodnota hladiny akustického tlaku A weurém ¢asovém

intervalu

* Minimalni hladina akustického tlakd; La min

nejnizsi namirena hladina akustického tlaku A wanémc¢asovém intervalu

» Hladina expozice (SEL)Lag:
L = 10Iog[ltf&?zdt} ,
0 t1 0
to—t;  méfici casovy interval [s]
to=1s referetni casovy interval
pa(t)  okamzita hodnota akustického tlaku A v daném &psbstedi [Pa]
Po refererni hodnota akustického tlaku [Pa]

» Procentni (distribéni) hlading Lan 7

hladina akustického tlaku A, ktera jgefratena vN % doby z uvazovaného

éasového intervalu.
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+ Cislo tidy hluky N:
¢islo, které charakterizuje nebezpest sledovaného hluku sdetelem k jeho

Skodlivému fisobeni pedevsim na sluch. Jeho hodnota je danasti z dikich cisel
téid hluku stanovenych z hladin akustického tlakuktagovych pasmech pomoci

tabulky dikich hodnotisel tid hluku.

» Hladina ruseniLg:

L = Lpeqrt(L gt~ L oo
Laeq, T ekvivalentni hladina akustického tlaku A [dB]
Laim LagoT procentni hladiny [dB]

V nekterych specialnichifpadech se pro popis hluku pri@sti dale pouziva:

» dlouhodoba pmérna hladina akustického tlald) Laeq, v
pramér pro dlouhodobyasovy interval ekvivalentnich hladin akustickétaktl A

protfadu referetnich¢asovych interval obsaZzenych v dlouhodobé&rasovém intervalu

N
LAeq, LT =10 |Og|:%z 1(5),1(LAeq‘T)ij| ,
i=1

N pccet vzorki retergniho¢asového intervalu
(Laeq i €kvivalentni hladina akustického tlakuiAého retetniho intervalu [dB]

* hodnotici hladinalar 1
ekvivalentni hladina akustického tlaku A korigovas@hledem na ténovy a

impulsni charakter zvuku. Pro kazdy rozhodujiciereftni ¢asovy interval je dana
vztahem:
(Lar)i = (Laggn) i + Ky + Ky,
(Laeq i €kvivalentni hladina akustického tlaku Athlem i-tého refereéniho

casového intervalu [dB]

Kii korekce na tonovy charakter zvuku prty refererni ¢asovy interval
[dB]

Kai korekce na impulsniho charakter zvuku ptg refereni ¢asovy interval
[dB]
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» dlouhodoba pimérna hodnotici hladind.ar Lt
pramér pro dlouhodobyasovy interval hodnoticich hladin pfadu referetnich

¢asovych intervai:

N
L, . =10 Iog[%z 1§ e } ,
i=1

N pocet vzorki referegnihocasového intervalu

(Lar7)i hodnotici hladin&tého vzorku

2. Hluk a technicky stav objektu

Pod pojmem hluk je ozdavan nezadouci zvuk ve frekwanm pasmu od 20 Hz
do 20 kHz. Pohybujici séasti strofi budi vibrace jejich povrchu a formou hluku
dochazi k penosu energie ze stroje do okolniho pexdit Hluk, jako bezdotykayv
mefitelnou diagnostickou velinu, Ize vyuzit jako zdroj informace o technickétavsl
zarizeni. Na vytvéeni hluku se podiliféci sily a mikroskopické silové impulzy,
generované vzajemnym pohybem drsnych nebdesapopracovanych ploch v mést
styku dvojic diti. Hluk se &ii s vyraznym sirovym &inkem vzduchem, pevnou
hmotou a kapalinou. Nevyhodou hlukové diagnostilgpuj parazitni odrazy a
interference v uzaenych prostorach. Lokalizaci zavady dale omezujk tdkolnich
objekti.

Specifické zdroje hluku u &vych stroji a jinych objeki jsou:

» lozZiska (mechanické razy @pobené vzgjemnym stykem poskozenych prwkitini
nevyvazené hmoty v lozisku, prokluz dany nedokomalgdvalovanim valivych
prvki)

» prevodovky (mechanické razytem zabru zuhi)

e spalovaci motory a kompresory (nerovrion® proudni plyni pfi sacim a
vytlatném procesu)

» elektrické t@ivé stroje (aerodynamicky hluk ventilatoru,femi Kkartéd,
magnetostrikce)

» transformatory (magnetostrikce plégh
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2.1 Hluk dopravnich prostredkia

V sidlistich a centrech modernichésh prevazuji hluky, jejichz zdroji jsou
dopravni prosedky. Zvlag velké zvySeni hlenosti vlivem dopravy je moZzno
pozorovat Vv blizkosti dopravnich magistral, vypagidv silnic, velkych kiZzovatek a
letist.

Hladina akustického tlaku A, vyvolana jednotlivyrdopravnimi prosedky,
zavisi na gkolika faktorech:

a) na mechanickém vykonu motoru
b) na rychlosti vozidla

C) narezimu prace motoru

d) natechnickém stavu vozidla

e) nakvali€ vozovky

f)  na okolni zastawb

g) na povtrnostnich podminkach

A1

Obr. 1: Schéma dopravniho proudu
Hluk zpisobovany dopravou rosteigvazié s pa@tem automobil, s jejich

rychlosti a se zvySovanim nosnosti ndkladnich aobidiin Na Obr. 1 je uvedeno

schéma dopravniho proudu ke vztahu ke kontrolninmdub Zavislost hladiny
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akustického tlaku A na intengiprovozu se &n¢ kontroluje ze vzdalenosti 7,5 m od
osy dopravniho proudu. Hinost automobil je zavisla na rychlosti jejich pohybu.

2.2 Ekvivalentni hladina akustického tlaku A doprawniho proudu

Zakladni udaje o poklesu ekvivalentni hladiny alakgtho tlaku A v zavislosti na
vzdalenosti pozorovatele od osy dopravniho prougiywmou z nasledujiciho odvozeni.
Schéma uvazovanéhdipadu je na Obr. 1: Schéma dopravniho proudu.r&Seni je
uvazovana Pfma vozovka prochazejici oti@nou krajinou, po niz projizfd vozidla o
konstantnim akustickém vykonu., stejné rychlostiyimu a konstantnich vzdalenostech
mezi sebou. Dopravni préstiky budou pro zjednoduSef@Seni vyzgovat akustickou
energii rovnondrné do vSech stran.

Vysledny &inek hluku na pozorovatele bude dan superpozéoika jednotlivych

vozidel.

2.3 Vliv akustického prostedi na strojni souasti

2.3.1 Hlwnost valivych loZisek

Priciny hluku valivych loZisek Ize shrnout d@kolika bodi. Vinou vyroby maji
ob¢zné drahy a valivatesa lozisek odchylky od idealniho geometrickéharuv Ri
vzajemném pohybu jednotlivych elem&ribziska potom vznikaji mechanické razy,
které se daji povaZovat za zdroje budicich sil.&@hloZiska se jednakimo a jednak
prostednictvim giléhajicich konstruknich prvki vyzauje ve forng akustické energie
do okolniho vzduchu, kterou lidské ucho vnimé jakdadouci hluk.

DalSi gicinou hluku lozisek je tzv. prokluz, ktery jeuyodnim jevem
nedokonalého odvalovani. Ngmivé pasobi vnitni nevyvazené hmoty v loZisku, které
pii vysokych otékach vyvolavaji velké dynamické budici sily. Taki& pohonu mize
ve vzajemné vazbzvysit vlastni hluk loziska.

Akusticka energie vyzavana valivym loziskem neni rovnémé rozloZzena na
frekvertni ose. Ve spektru jsou zvtaSzdirazréeny rekteré frekvence. Vlivem
excentricity rotujicich ¢asti loZiska se vyrazZjp uplatiuje kmitaitovd sloZzka

odpovidajici zakladnim otkdam Hidele
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kde jsou n [ot/min] ot&ky hridele.

Ovalnost liidele se projevi na dvojnasobné frekveBdf . Lze takto wkit celou

fadu frekvenci, P nichz vlivem tvarovych nedokonalosti loZisko viai@ diskrétni
slozky akustické energie. Ze #faného spektra zvuku daného loziska je mozno potom
uréovat gFicinu vzniku hluku.

Na hluku loZiska se fize také nefiznivé projevit jeho uloZeni. Vzhledem k
tomu, Ze valiva loziska jsou p@m¢ malého rozréru, coz ma vliv na malginitel
vyzaovani, ffipadd znénacast vyzéené akustické energie na sekundaryzarovanou
slozku z okolni konstrukce. dlhnym zdrojem hluku se iiie tedy lozisko stat pouze
tehdy, kdyZ je dokonale mechanicky vazano s oKadnitrukci stroje. Chsni se potom
pienese do ti a desek, které vigdledku svych #tSich rozndra jiz mohou ténsit beze
ztrat vyzdovat akustickou energii do okolniho vzduchu. Teeto byvacasto zesilen,
zejména kdyzZ vlastni kmitet sodastky, nap. desky je shodny stkterou z diskretnich
sloZzek ch¥ni loziska. U kovovych materi@lnedochazi k firozenému atlumu. To je
piicinou velkého zasileni rezonarch slozek, které potom duji vyslednou hlanost
loziska.

Pro nargna valiva uloZeni je nutno volit lozisko z Wbvé fady C6, coz je
provedeni se snizenou bhosti. Bi vyrob¢ a montazi stroje jeféba zartit souosost
loZisek, vyvarovat se Sikmému nalisovani lozZisek pdmvi, nespravnychili apod.
Radialni vile na loziskach méa byt cca 10 um, coz se dosataljgoranim lozZiska na
hridel.

2.3.2 Hluk ozubenych @evodi a pirevodovych skini

Postupnym za&wem jednotlivych zub vznikaji dynamické sily, které
rozechvivaji jednotliv&isti prevodovky. Ch¥ni pirenesené zejména na jeji plgé
potom intenzivl vyzarovano do okolniho prasdi. Z principu ozubenychigvodi
vypliva, Ze nejde zcela zamezit vznikutrgi zakeru jednotlivych zuld. Budici sily se
periodicky opakuji. Spektrum opakujicich se sildvyenpulsi zavisi nacasovém

pribehu sily. Do kmit@tu



kde T (s) je doba trvani impulsu, maji slozky spektrastantni amplitudu. Nad timto
kmitoctem vSak jiz zavisi na prvni a druhé derivaci gitdle ¢asu. Je tedy pigba
omezit spektrum budici sily nad uvedenym kgtgm. Toho se dosahneipnalych

hodnotachdF/dr, kde F jecasovy piibéh budici sily. ProdlouZzi-li se doba trvani razu

z 7, nar,, snizi se na hladinu budicich sil o

AL = 20IogL.
[

ProdlouZeni doby razu Ize dosadhnout aplikovanirimych vioZzek zabudovanych
do mista rdzu. U ozubeni se zmenSujiémae razy zeétSenim poddajnosti zub
drazkami ve ¥nci kola. Také zmenSenimilv v mechanismu Ize vyznararsnizit razy.
Pfi zmenSovani @i klesa budici sila s druhou mocninou. Pouzitiradriiého mazaciho
prostedku secasto snizi hluk o 4 az 6 dB. Kladenym pozadavk/yhovuji kola se
Sikmym ozubenim.

Casovy pfibéh sil pisobicich v ozubeni je plynulejdi nez u &upiimych.
Zmensuje se také vliv nggsnosti, nelibu kol se Sikmym ozubenim je v zab vzdy
jen rékolik zubd. Tim je také menSi &nné zatizeni a vzniklé rdzy maji podstatnensi
amplitudu.

V praxi se ukazuji Sikma ozubeni o 5 dB radnhucna, nez ozubeni simymi
zuby. Na hluk méa také zwtay vliv obvodova rychlost kol. P zméné obvodoveé

rychlosti zyy, nay, se znéni hlutnost o hodnotu v dB

AL = 23Iogi.
U

Budici sily, vznikajici i razu dvou &les, l1ze omezit dsma zmisoby. Prvni je
zaloZen zmensSeni relativnich rychlosti ob&las. Druhy je zaloZzen na 2mé hmotnosti

téles
AL = 20Iogm :
M

Spektrum vyz#govaného zvuku z ozubenychepodi byva kombinované. Nad
spojitou ¢asti spektra vznikaji jednotlivé diskretni slozigakladni kmit@et je dan
ota&kami hidele a nefevySuje obvykle 150 Hz. Je-li amplituda kmitani péto
frekvenci velkda, s¥d¢i to o zn&né nevyvazenosti jednoho #Zideli nebo o jiné
montazni nefesnosti. Ficinou miZze byt také poskozeny jeden ze &ub
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Ve spektru hluku fevodovek obvykle vznikaji frekvéni sloZzky odpovidajici
frekvenci zabru jednotlivych zubh
n.z
f = k.E,
kde je z patet zuhii, k = 1, 2, 3 konstanta &ujici fad harmonické slozky.

Kromé téchto sloZzek s€asto ve spektru objevuji kmitty odpovidajici kmiim
zuhi a Kideli. Letmo uloZenéiidele jsou z hlediska htnosti nevhodné. V neposledni
fad ma na vysledny hluk ipvodovky podstatny vliv jeji $ki. Zasadd se nemaji
shodovat vlastni kmityievodové skiné s diskrétnimi sloZkami ozubeni.

V nékterych gipadech, kdy jsou kladeny na hlukepodovky zvld8 vysoké
naroky, je zapdebi fevodovky zakryt zvukoizotaim krytem. Nkteré normy v
zahranti stanovuji tidy kvality prevodovek podle hknosti, kterou ve svém okoli

VyVolavaiji.

2.3.3 Hluk pistovych stroji

Do této skupiny se #azuji gredevSim spalovaci motory a kompresory. Prace
téchto strofi se vyznauje preruSovanym sacim a vytlaym procesem. Nerovnaimeé
prouckni plyni spojené s timto pracovnim pochodem je jednou xniidh Ficin
hlu¢nosti. Zng&ny podil na vyzgované akustické energie maji vibrace povrchu stdge
znamo, Ze jak spalovaci motory, tak i kompresotgré&nejsou openy tlumtem sani
a vytlaku vytvdeji ve svém nejbliz§im okoli hladiny akustickéhaktl i gres 120 dB.

Za (telem ziskani witého grehledu je uvederChyba! Nenalezen zdroj odkaa. z
né¢hoz je mozno odest celkovou hladinu akustického vykonu dieselmotorzavislosti

na vykonu motoru.
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Obr. 2: Hladina akustického vykonu vzduchem chlazejch haftovych motoni

Patetre Ize ukit priblizny celkovy akusticky vykon ze vztahu:
|_p =613+10logP +10logn,
kde je P (kW) vykon motoru,n (1/min) ot&ky motoru.
U vodou chlazenych naftovych motolze atekavat hladiny minimatho 4 dB
niZsi.
Relativni hladiny v oktdvovych pasmech pro tyto amgtlze stanovit z diagramu
na Obr. 3. Ve spektru je zahrnut pouze vlastni hhakoru (zatlumené sani i vyfuk).

-23 -



—
&
Sz
OI-—H-

10 N

N\
-20 \\

N

125 250 500 1 2 4 8kHz

FREKVENCE

Obr. 3: Relativni hladina akustického tlaku dieselnotoru

Ve vyroke i ve stavbach se veliéasto pouZivaji vzduchové kompresory.
Na Obr. 4 jsou uvedeny hladiny hluku v dB zji#& pro jednotlivé dii zdroje

kompresoru.
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Obr. 4: Hluk jednotlivych ¢asti kompresoru
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a) standartni provedeni,

b) bez saciho potrubi,

c) o odtla&enymi sacimi ventily,

d) sani vyustno mimo prostor zkuSebny,

e) samotny motor.

Jestlize je pdeba instalovat pistové stroje (dieselagregaty, etadve
kompresory) do budov, které jsou n&mé na ochranu proti hluku, musi se problém
sniZzeniteSit pomoci zvukoizotaich kryf.

3. Méreni akustickych emisi

Akusticka emise je zvuk, vyravany zdrojem Zmgienim jeho charakteristik
(hladiny akustického tlaku, celkové vypaané energie¢asového a kmittoveho
spektra, ...) se ziskaji velmi cenné informace o jedraku, které je mozno vyuzit jak
pro nedestruktivni diagnostiku matetiél celych stroji a zd&izeni, tak pro hodnoceni
hlukové situace v okoli zdroje. iBhi poruch B naméahani materié) strojnich a
stavebnich dil a konstrukci nebo chladnuti odiithe doprovazeno emisi zvuku, jehoz
analyzou se ziskavaji informace o probihajici€ficd. Rovrez mechanické pohyby
jednotlivych¢asti strojnich systéimemituji charakteristické zvuky, jejichZz analyzae |
zjistit technicky stav fislusné ¢asti systému. Akustickd emiseredstavuje jednu
z uzivanych metod nedestruktivni diagnostické analy

Akusticka emise v souvislosti s hodnocenim hlukew@ace v okoli zdroje se
zabyva pouze wfenim zvukové energie resp. hladiny akustického maykibwa, Lw 4t
vyzalovaného stroji a Z&enimi do okoli zdroje ip b&éZném provozuCasto je také
znany zajem o swirové charakteristiky vyZavani vyjadené velkinami sngrovy
index G, a ¢initel smerovosti Q. Pro porovnani hlukové emiséznych stroji v mis¢
obsluhy v podobnych prasdich je gkdy vhodné niit hladinu akustickeho tlaklpa,
Lot ve vhodnych mistech v okoli zdroje. Vysledky takdv meteni pak slouzi pro
vyhodnoceni hlukové situace v pracovnim piedit a pedstavuji jednu ze zakladnich
technickych charakteristik daného vyrobku.

Velkou znmeénou v hodnoceni a posuzovani driosti vyrobki a z&izeni ginesla
nova direktiva Evropské Unie pro strojirenstvi,réatge v platnosti od pétku roku
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1995 a ktera ukladérino deklarovat akusticky vykon jako jednu z hlavmi@licin u
vyrobki a strofi s hladinou akustického vykonu vySSi nez 75 dBziggmé, Ze se
uré¢ovani akustického vykonu stava a stane jednu zymeamijSich Uloh v oblasti
hodnoceni a analyzy hluku. Predstavu lze uvést akusticky vyko#kterych zdroij.
Metodiky nmeteni, popsané v séasnych normach, vychazejfegpazié z msieni
akustického tlaku v okoli zdroje a néasledného ¥fpo akustického vykonu
vyzarovaného zdroje. Pro hodnoceni draosti zdroje, zvlast pak pro posouzeni
hlu¢nosti jednotlivychéasti stroje nebo t&eni a lokalizaci vyznamnych zdéohluku

daného zézeni se v posledni délvyuziva také réeni intenzity zvuku.

3.1 Akusticky vykon mérenim akustického tlaku

Pfi tomto metfeni je uveden akusticky tlak v daném maibtizko zdroje zvuku
(zkouSeneého stroje), jestlize pracuje v danych poléach svécinnosti a svého
upevréni na odrazejici rovinny povrchiipabsenci hluku pozadi a odfeand povrchi
mistnosti kromd roviny, na niz je zdroj umist. Jedna se o &eni ve volném
akustickém poli. Takové podminkyéheni jsou splény pouze ve specidnupravené
mistnosti — bezodrazové mistnosti (tiché kéehonebo polobezodrazové zkuSebni
mistnosti. BZr¢ se takto testuji zejména hudebni nastrofkdy je mozno se takovym
podminkam fiblizit pti méreni ve velké mistnosti nebo na rovinném venkoveirértu
Kolem mefeného zdroje se stanovi hypotetickétici plocha ve tvaru polokoule nebo
kvadru a znsii se pfimérna hodnota akustického tlaku na povrchu tétdicn plochy.
Meéreni se provadi sadou mikrofomebo jednim mikrofonem, ktery se postéipn
piemig’uje do jednotlivych réicich mist na ®ici ploSe. S vyuzitim rotaiho ramene
pro mikrofon lze pemigovani mikrofonu po povrchu é&hici plochy provast
kontinualre. Patet meficich mist zavisi na sfrovosti vyz&ovani: ¢im vic se [isi
hodnoty snmirového indexuG, tim wtSi paet meficich mist se péebuje. Z pimérné
hodnoty zndfenych hladin akustického tlaku Bpa nebo hladin akustického tlaku
v kmitoctovém pasmuLp s Sse vypdita gislusna hladina akustického vykonu v dB

podle vztahu
S
LW = Lp +10|Og§+C

S povrch n#tici plochy [nf]
S referegni plocha 1
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C maly korekni ¢len zahrnujici vliv okoli teploty a tlaku [dB].

Akusticky vykon zdroje Ize stanovit takéetenim akustického tlaku v difuznim
akustickém poli Takové pole lze realizovat v dozvukové kamonebo specialni
dozvukové zkuSebni mistnqadtde vSechny 8hy jsou dokonale odrazivé a mimo oblast
velmi blizkou zdroji a $ham komory se vigsledku mnohonasobnych odéaad stn
komory vytvai difuzni akustické pole. @pvyuZzitim sady mikrofofi nebo postupnym
premig’ovanim jednoho mikrofonu se stanovaimerné hladiny akustického tlakuLga,
Lp4r) difdzniho akustickeho polefiRrypoctu akustického vykonu stroje jgeba provést
korekce na odrazy odé&t komory a pouzitych difuzér PrisluSna hodnota hladiny
akustickeho vykonu zdrojew a pfimérna hodnota hladiny akustického tlaky jsou

pak spojeny vztahem

\% T Y
=L_+K,, K,=10log—-10log—+ 10log *— |- 10l
LW p 1 1 gV g.ITO é 8Vj

0

B

-1
000

doba dozvuku komory [s]
objem dozvukové komory [fh
vinova délka ve stdu oktavového nebo 1/3 oktavového pasma [m]

n = < -+

celkova plocha 8h dozvukové komory plus plocha vSech zvukovych
difuzéri pouZitych v dozvukové konte [nT]
To=15,Vo = 1 n? refereréni hodnoty.

V zavislosti na vlastnostech dozvukové zkuSebntmogi nize byt korekni ¢len Ky
mirn¢ modifikovan.

| kdyZ Ize uvedené veliny v dozvukovych komorach z#it v celku bez velkych
problémi, snadsji a rychleji 1ze akusticky vykon stroje v dozvukbkomde stanovit
s vyuzitim refereéniho zdroje, jehoz akusticky vykon byl stanovemjaal z fedeslych
metod. V tomto fipadt sta&i zmetit hladinu akustického tlaku &feného a referéniho

zdroje. Hladinu akustického vykonwieneho zdrojé. se vypaita ze vztahu

LVV = LWr+Lp_Lpr

Lwr hladina akustického vykonu refet@tho zdroje [dB]
Lp hladina akustického tlaku odékeného zdroje [dB]
Lpr hladina akustického tlaku od refet¢aiho zdroje [dB].
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Stroje a z#zeni (turbiny, spalovaci kotle, ...) nelze do tialgbo dozvukové
mistnosti umistit a uvést do normalniho provozprato je néreni provadno zpravidla
v provoznich podminkach. Vidledku odra& od stn mistnosti je naruSeno volné
akustickeé pole, iiéemz odrazy nejsou dostate pro vytvéeni difizniho pole. V tomto
piipact se mluvi o mreni polodozvukovou nebo provozni metodou. Podqghko [
meéteni ve volném akustickém poli, se stanovinprnd hladina akustického tlaku na
hypotetické nifici ploSe. Hluk od zdrdj které jsou blizko &reného zdroje a nelze je
v pribéhu meéteni vypnout (bez jejich provozu nelze zajistit naw rezim m¢reného
stroje), je teba odeéist vramci opravy na pozadi.fiPvypoctu prislusné hladiny
akustického vykonu zdrojeLya Lwsf) je treba provést korekci na odrazy odnst

mistnosti. Nafiklad @i méreni za weitych podminek se korekce stanovi podle vztahu

Ly = Lp+10Iog§— K, ., K, :10Iog(1+ 4%( 1—5‘]}

Lp pramérnd hladina akustického tlaku n&itici ploSe opravena na pozadi
[dB]

S plo3ny obsah tici plochy [nf]

S plosny obsah ohrahijicich ploch ¢etns podlahy [n]

A celkovéa pohltivost prostoru fih

Stanoveni rici plochy v konkrétnim ifjpact neni v mnoha ippadech snadné.
Proto existujgada specialnich norem praeiani akustického vykonuiznych stroj a
zaizeni. Pro zdroje, pro kteréeénici plochu nelze stanovit, se normalizuji hodnoty
hladin akustického tlaku v kontrolnich bodech.

Pti volbé metici metody jeiteba vzit v Gvahu nasledujici kritéria:

. velikost zdroje hluku, ktera je pro laboratornéieni udana v procentech

objemu zkuSebni mistnosti;

. zkuSebni progedi, které je k dispozici progfeni;

. charakter hluku vyzavaného zdrojem (na filad Sirokopasmovy,

Uzkopasmovy s diskrétnimi kmitty, ustaleny, nestacionarni, impulsni);

. sledovany kmitétovy rozsah;

. nejvy3si pozadovanoiidu presnosti, jak je roztlena vCSN I1SO 2204;

. poZzadované akustické udajeéetre hladiny akustického vykonu a dalSich

akustickych informaci (n&fklad snérovost zdrojeg¢asovy piibeh).
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3.2 Akusticky vykon méienim intenzity

V poslednich deseti letech bylanovana velka pozornostdieni intenzity zvuku
zejména v souvislosti s vyzkumem vlastnosti a lakal zdrofi hluku. DalSi vyhodou
je, ze pi stanoveni akustického vykonu zdranétenim intenzity zvuku, Ize #&ieni
realizovat i pi vysokém hlukovém pozadi v provoznich podminkéch.

Z predchazejici kapitoly jeiejmé, Ze fi stanoveni akustického vykonuékanim
akustického tlaku je #tenou velkinou skalarni vedina, zavisla na vlastnostech
okolniho progtedi, které musi byt dokonale znamy a pwetictvim koreknich
faktori musi byt zahrnuty do vygtu akustického vykonu &ieného zdroje. Vifpack
intenzity zvuku, kter4 je vektorovou w@hou, lze ruSivé zdroje hluku eliminovat
v pribéhu vlastniho réteni intenzity. | kdyz teoretické podklady prci@ni intenzity
byly znamy jiz ed 60 lety, rozvoj experimentalnich technik byl dmn aZ rozvojem
digitélniho zpracovani signélu v reéinéase.

M¢éteni intenzity zvuku ze vztahu

| :%];p(t)vr (D)t ,

kde sloZka intenzity zvukl ve sn&ru r je vyjadeena jako pkmérna hodnota saiinu

okamzitého tlakup(t) a slozky o okamzité rychlostasticev;(t) ve snéru rvitémze
mis€ akustického pole. tom ¢asové pimérovani se provadi zpravidla v rozmezi
jedné periody. Protozg(t) i v(t) maji sinusovy pibeh, vysledektasového pimeérovani
siln¢ zavisi na rozdilu fazi obou véh. Jsou-li ve fazi (nap volné pole), dostava se
maximalni hodnota, jsou-li v opaé fazi (nap stojaté vigni v trubici), je vysledna
hodnota nulova a tak nedochazi remosu energie prasdim. Obdobny stav je
v idealnim difaznim poli, kdy intenzita zvuku je v8ech srrech stejna a vysledny
souwet vSech slozek intenzity v daném Badkustického pole je rod nulovy.

Z vySe uvedeného vztahu plyne, Ze v danéménakustického pole je piaba

metit sowasre akusticky tlak a rychlostéstic. K tomu se vyuZziva Eulerovy rovnice ze

které Ize pitmérnou rychlost ve siru r podle vztahu

A =—1J.@dt,
pYor
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kdep je hustota vzduchu. Prakticky Ize gradient tlatansvit (Fiblizné mérenim tlaku
pa a ps ve dvou velmi blizkych bodech A a B. Paklahim rozdilu tlak pg - pa

vzdalenostir bodi A a B se dostava vztah
1
v, ——Ej(ps— p,) dt.

Takovou aproximaci lze pouzit pouze zgedqpokladu, Ze vzdalenost separace
meticich mikrofori v bodech A a B je menSi, neZ vinova délka zvukdag (Ar « 7).
Hodnota akustického tlaku v daném okamziku v oblaszi body A a B se iffe

aproximovat aritmetickym gmeérem tlaki v bodech A a B.

.
Pi pouziti rovnicel, :%J' p(t)v. (t)dt se ziska
0

__P.*tP _
I = ﬁj(m p)dt.

Je teba zdraznit, Ze se jedn& o aproxitmd vztah, jehoZ platnost je omezena
podminkami ndieni, zejména frekvénim rozsahem. Vifpad, Ze paprsek dopadajici
viny neni rovnobzny s osou valcovych mikrofdn v jejimz snéru se stanovuje
gradient tlaku, i se pouze sloZzka intenzity rovriid@ma se s@rem gradientu. #
dopadu viny kolmo osy detektozavisi na ptadi detektar A a B. Ri zméné paadi
detektofi, resp. pi zméné orientace dopadajici zvukové viny seéminznaménka,. Je-

li zdroj umisén vzhledem k sonidtak, Zel, > 0, nazyva se takovy zdroj aktivnij p <

0 se jedna o zdroj reaktivni. Na Obr. 5 je ukadzamgrova charakteristika sondy

|I,|=f(a) s1/2" mikrofony a 12 mm distam viozkou. Je #ejmé, Ze teoreticka

smérova charakteristika sondy mé kosinusovy charakter.

l, :‘I cosa

kdea je Uhel mezi sgrem intenzity zvukové viny a osou detektoru.
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Obr. 5: Smérové charakteristiky sond

Zpracovani signalu z obou mikrofioize provést déma iznymi zpisoby. Riméa

metoda vychazi bezpraeting ze vztahul, :—%J‘(p,\— p.)dt, kde signaly z

mikrofoni jsou digitalizovany a péébné matematické operaceéetns filtrace jsou
provadny digitalré. Nepiima metoda je zaloZena na rychlé Fouriérmansformaci.

Pfi méteni vykonu zdroje pomoci intenzity jéeba, obdob® jako @i méreni
vykonu neifenim akustického tlaku, provést integrabesp netici plochu. Vzhledem k
vektorovému charakteru intenzity a uvedenyneérawvym charakteristikam mikrofonni
sondy Ize snadno eliminovatigpsvek od okolnich zdrdj, které nejsou uvnitmetici
plochy (nEfeny zdroj = aktivni zdroj, okolni zdroje (pozadijeaktivni zdroj).

4. Méreni akustickych imisi

Pfi méteni akustickych imisi se zji§ji udaje, které jsou vyznamné z hlediska
posouzeni hluku néoveéka a i hodnoceni akustické kvality présti. Jsou to zejména
hladina akustického tlaku A ), jeji casovy piibéh, ekvivalentni hladina akustického
tlaku A — Laeg kmitoctove slozeni hluku, impulsni a neimpulsni charakiekoveho
signalu, charakter akustického pole apod. Vysleakyeni se pouZivaji pro obecnou
informaci o hlukové situaci v mistech pobytu osplg srovnani nagitenych hodnot s
piipustnymi hodnotami uvedenymi v Hygienickychregpisech, normach a jiné
dokumentaci a v neposledriiadt také ke zhodnoceni¢innosti planovanych a
realizovanych op#&tni ke sniZzeni hluku v budovach igjgim prostedi.
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Metody neieni akustickych imisi se stanovuji s ohledem na:
o Gcel mereni
* misto n&feni (venkovni prostor, uviiibudovy, pracovni prostdi)
e pozadovanouigsnost rareni
» dobu trvani hluku
» charakter hlukudasovy ptib¢h, kmitaitové slozZeni)
» charakter zvukového pole (pol&mych vin, pole odraZzenych vin)
* hluk pozadi
» fyzikalni vlastnosti mifeného prosedi (rychlost ¥tru, teplota, vibrace,

elektromagnetické pole apod.)

Existuje fada realnych situaci, kdy spravnéireni a vyhodnoceni natfenych
Gdaji maze podstat& ovlivnit hodnoceni hlukové situace. Zvlaiehdy, kdy vznikaji
pochybnosti, zda jsou dodrzovany nebo naopagkrgtovany nejvyssi fipustné
hodnoty hluku. Pak vyznaminzalezi na teoretickych znalostech i praktickych
zkuSenostech experimentatora.

Pii méfeni se nejastji pouzivaji integrani zvukongry, hlukové dozimetry,
datové zaznamniky pro vzorkovani rozloZzeni hladkustického tlaku vcase a
statistické hladinové analyzatory pr@emi procentnich hladini®d kazdym ré‘enim a

po skorteni kazdé série &eni je teba provést kalibraci vSechigtroji.

4.1 Hluk v pracovnim prostredi

P¥i méteni imisnich hodnot na pracovistich se rozliSuje:
» piimé méfeni hlukové z&te osob
* meéfeni hluku na pracovnich mistech

* mefeni hluku v pracovnich prostorech

Pii pfimém néteni hlukové za@?e se mikrofon umisti na exponovanou osobu. S
vyhodou se pouziva dozimetru, ktery se zpravidlgdék do levé horni \8i kapsy
pracovniho o&vu. Fi méieni je teba dbat na to, abyippraci byla pouzita spravna

technologie a aby pracovni doba byla vyuzivana klywny zpisobem.
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Méteni hluku na pracovnich mistech se provadi teledylije se pracujicichem
smeny zdrzuji gevazié na jednom pracovnim mést @i pobytu mimo toto misto se
nepohybuji v prostorech, ve kterych je hladina &kksho tlaku A, I, A 0 vice jak 10
dB wtSi nez hluk na jejich pracovnim misMikrofon se umisti fmo na pracovni
mista ve vySce hlavy exponované osoby.ifipad sedici osoby do vySky 70 cm nad
sedadlem, v iipact, Ze osoba pracuje vstoje, 150 cm nad podlahdiumBeni za
piitomnosti pracovnika se volidiici misto ve vzdalenosti 20 cm od uchkehto osob.
Na zvukongru se volicasova charakteristika F (Fast) pro ustaleny a pnom hluk a |
(Impulse) pro hluk impulsniho charakteru. Udajelokh na pracovnich mistech Ize
vyuzit také jako podklad pro ngmé zjiseni hlukové zatZze exponovanych osob.

Métfeni hluku v pracovnim prostoru se pouziva zejméma, tkde pracovnici
pievaznoutast sndny prechazeji a gni pracovni mista. V tomtoripadt se n&ti hluk
obvyklym zpisobem v witém paitu meticich mist charakteristickych pro dany prostor.
Doporiené metody r¥eni a zpracovani jsou podrabmvedeny v Hloze ¢. 42
Vyhlasky ¢. 13/1977 Sb. Pokud pracujicti gpobytu mimo pracovni prostor nejsou
vystaveni hladinam akustického tlaku A o vice jak dB vySSim nez je hladina
akustického tlaku A v pracovnim prostoru, slou6 ta¥ieni také jako podklad pro
ne@imé ugeni hlukové za@te pracujicich.

4.2 Hluk ve venkovnim proskedi a ve stavbach pro bydleni

Pfi méfeni imisnich hodnot v mimopracovnim piesti existuji d¢ hlavni
lokality, kde se provadi hodnoceni akustického ktim

» venkovni progedi

e prostedi uvnit budov.

Pfi meéfeni hluku ve venkovnim prostoru rfapmezi obytnymi budovami,
v parcich apod. sedfi na jednom nebogkolika mistech a to vzdy tam, kde se zdrzZuje
nejdéle nejutsi paet lidi, nebo v mistech, kde jsou lidé nejviceédbvani hlukem, a
nebo v mistech, ktera jsou rozhodujici priei hluku do chr&mého prostoru. Je-li
rozdil hladin akustického tlaku A mezi sousedicimdicimi misty &tSi jak 5 dB, je
tireba p@et meficich mist zvysit. B hodnoceni hlukové situace obytnych budov je
rozhodujici misto fed fasadou budovy, v niZz jsou okna obytnych mistnd&ctici
mikrofon upeviny na nekmitajici % se umisti ped zawend okna vfsluSném

podlazi budovy ve vzdalenosti 2 m od fasadyrem ven z budovy kolmo na obvodovy
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plag tak, aby osa nejvysSi citlivosti gfovala k hlavnimu zdroji hluku. Je-li zdrojem
hluku hluk z leteckého provozu, voli sesfici mista minimalé 2 m od obvodovych
sttn objekti a mikrofon ve vySce nejmérl,5 m nad povrchem okoli se orientuje tak,
aby hlavni osa citlivosti mikrofonu byla vertikalaisngérovala vzhru.

Pri méfeni hluku uvnit budovy se rozliSuje #&ieni obytnych mistnostech liya
meéteni v budovéach slouzZicich k ubytovani osob nebodobach obanského vybaveni.
V obytnych mistnostech hytse provadi wieni zpravidla ve #du mistnosti ve
vzdalenosti nejménl,5 m od okna a 1 m odest V ostatnich budovach se volgtici
misto tam, kde se zdrZuje n&$i paet lidi nebo tam, kdeippiedkEZném ngieni byla
zjiStena nejetsi hladina akustického tlaku A. LiSi-li se hladiakustického tlaku A na
sousednich mistech o vice jak 5 dB,igba provést gfeni a vyhodnoceni natgim
poctu nmeficich mist. VySka mikrofonu se voli v obvyklychigmdech 1,2 a 1,5 m nad
podlahou. Okna i d¥e v nEfenych mistnostech musi byt *amy a musi byt zamezeno
vzniku hluku z¢innosti osob zde bydlicich.

Pro vSechna giteni ustaleného a pramného hluku je z hlediska posuzovani jeho
vlivu na zdravi pedepsano gfeni @i dynamice ndfidla F (Fast). B meéfeni
impulsniho hluku je fedepsana dynamikaédtidla | (Impulse). Hodnotici veliny a
jejich maximalni pipustné hodnoty jsou stanoveny podle toho, zda phakika do
budovy zveni nebo zda je hodnocen hlukisi se ze zdra@juvnitt budovy.

Je-li @icinou hluku v mistnosti nebo budbvhluk pronikajici z venkovniho
prostedi, je teba provést vzdy kiisowasné nireni vrEjSiho hluku nebo neni-li mozné
provést sotiasnd mireni, provede se &eni venkovniho hluku zafiplizné stejnych
hlukovych podminek.

4.3 Faktory ovliviiujici vybér metod méreni akustickych imisi a zpracovani

vysledki

Presnosiméreni a hodnoceni hlukové situace

Presnost mifeni akustickych imisi a jejich hodnoceni zavisipoaZzitém zpsobu
meéteni a mnoZstvi ziskanych udaByly zavedenyit tiidy presnosti nsieni:
* Specialni (podrobna) &eni, |I. fida pesnosti, slouzi k hodnoceni hluku ve

zvlastnich pipadech. Tato gfeni vyZaduji pouZziti zvuko#na a neficichetzci

1. a 2. tidy presnosti s pasmovymi filtry umaoajici podrobnou frekvami a
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¢asovou analyzu hluku. (Vysledekéiani se od skut@é hodnoty liSi o ménjak
0,5 dB).

» BéZzna (kontrolni) nsfeni, 1l. fida gesnosti, se uZivaji k ziskani podrejsich
informaci o hluku, eventueink porovnani vysledk méreni s hygienickymi
piedpisy. PouZivaji sef@sné zvukorry s pasovymi filtry, zéizeni pro ndieni
ekvivalentnich hladin apod. (Vysledekifani se od skut@é hodnoty liSi 0 mén
nez 2 dB).

» Prehledova nireni, Ill. ttida gresnosti, slouzi k ziskani zakladnich informaciukal
v mistech pobytu lidi. N se jednoduchymi postupy bez slé@ich
vyhodnocovani. Je mozné pouzit hagpvukongru s oktavovymi filtry. (Vysledek

ziskany pehledovym nifenim se od skuteé hodnoty liSi o mé&njak 5 dB).

Doba a délka &ieni

Vyznamnou roli P hodnoceni akustickych imisi jak v pracovnim tak
mimopracovnim progtdi ma volba doby a délky dgeni. Mefeni se provadi vzdy
v dokz, ktera je typickd pro hlukovou situaci v dané ldka Délka n&reni se voli
v zavislosti na povaze hluku a na poZzadovae&nmosti.

V pracovnim prosedi @i podrobném néeni ustaleného hluku seékh vSechny
veliciny hodnotici akustické imise desetkrat v interghleovnongrné rozlozenych
v pribéhu sneény, @i béZném mireni ustaleného hluku seém alesp@ desetkrat
hladinalaeq ra tikrat hladinalpas a @i prehledovém réfeni ustaleného hluku alespo
tiikrat Laeqr FIi podrobném meni pronénného hluku se dopotuje opakovat
v pribéhu snény expozici hluku ptkrat, pro EZzna néteni tikrat a grehledova nsreni
jedenkrat. Htom celkova doba #feni, tj. sodet dob trvani r&icich interval, musi
byt pii podrobném néreni nejmén 10 % doby trvani semy, pi béZném néieni 3 % a
piehledovém réeni 1 % doby trvani stny. Udaje musi byt dopsmy dobou pobytu
pracovniki na jednotlivych pracovnich mistech nebo v pracdvipirostorech.

V mimopracovnim progedi se voli doba #iieni tak, aby odpovidala jmérné
situaci. V mistech, kde je rozhodujicim zdrojemkilsilnicni doprava, voli se #ieni
zpravidla v dob mezi 7. a 14. hodinou. Délkasového intervalu je zavisla na hustot
dopravy. Ri intenzivnim provozu se zpravidla v@sovy interval 10 minut,ipmalém
poctu projizdjicich vozidel 20 minut a déle. V délmeéireni musi projet minimatn50
vozidel a byt zastoupeny vSechny druhy dopravnfolsiedki, které se v dané lokalit
vyskytuji.
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M¢éteni  hluku  z leteckého provozu se provadi 24 hodipraddla
v charakteristickém dni, ktery je zakladem pro wyhoceni ndteni, gicemz za
charakteristicky den se povazuje takovy dengma letecky provoz dosahuje tzv.

smerodatné hustoty.

Povaha hluku

Podlecasového pibéhu hladin akustického tlaku ApA Ize rozdlit hluk na:

» ustaleny

e promenny: - neimpulsniho charakteru

- impulsniho charakteru (s opakovaci frekvenci meweZ 20 Hz
nebo ¥tSi nez 20 Hz)

V piipact ustaleného hluku se hladina akustického tlaku Animnejvyse
v rozmezi 5 dB. Ustaleny hluk trva dlouhodobporovnani s intervalem gfeni a doba
jeho trvani je porovnatelna s délkou pracovni dal@&kou pobytu osob v uvazovaném
prostoru,éasovym usekem dne apod.

Za pronménny se povazuje hluk, jehoz hladina akustickéhkutla se ve vSech
nazn&enychcasovych Usecich &ni opakova# v rozmezi ¥tSim nez 5 dB. Kolisavy
hluk se vyznéuje pozvolnymi a plynulymi z&nmami, geruSovany hluk nahlymi a
vyraznymi znégnami.

Zjisteéni, zda jde o hluk ustaleny nebo promy, se provadi stenim pfibéhu Lya
v ¢ase pi dynamické charakteristice F (Fast). Rlen¢ni hladin akustického tlaku A
v ¢ase se nejsnaze zjisttenim na zvukomru v intervalech fimérenych zndnam
hladin, nebo fesreji casovy, zaznamein,a.

Zjisténi, zda jde o hluk oklusniho charakteru, se proved®nanim rseni
hladiny akustického tlaku Al pifi ¢asové konstantl (Impulse) alas pii casové
konstan¢ S. Je-li rozdil mezi naéhenymi hodnotami &Si nez 5 dB, povazuje se hluk
za impulsni. Ukaze-li gteni, Ze jde o hluk impulsni, dirse sotasre, zda je opakovaci

frekvence ¥tSi nebo mensi nez 20 Hz.

Z hlediska kmitdtového slozZeni Ize ustéleny hluk rétitina hluk:
* se spojitym spektrem
* se smiSenym spektrem: - iepazZujici spojitotasti

- s grevazujicimi diskrétnimi slozkami
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- tonového charakteru
- vysokofrekvenni
Kmitoctové sloZzeni ustaleného hluku se spojitym nebo emid spektrem

S prevazujici spojitouwiasti je dostatan¢ charakterizovano hladinou akustického tlaku
v oktadvovych pasmech. Spektrum teymzZujicimi diskrétnimi slozkami se Zjije
Uzkopasmovymi analyzatory sék&iu pasma nejvySe 1/3 oktavy.
znat, zda hluk ma tonovy charaktér nikoliv. Tonovy charakter hluku lze zjistit
subjektivnim  posouzenim (zkuSeni experimeiiatonebo gesrEji pomoci
uzkopasmové frekveéni analyzy. Ténovost hluku se projevi vyraznygdrovymi
slozkami, jejichz kmitdty jsou celistvyym nasobkem zakladniho kniito a jejichz
hladiny akustického tlaku jsou o vice nez 5 dB Vy#&¥ v sousednich kmittovych
pasmech. Hluk s vyraznymi sloZkami v oblasti krtitovySSich nez 8 kHz se ozhge
jako vysokofrekvetni.

Hluk pozadi

Za hluk pozadi se povazuje Udaj na zvukam ktery neni vyvolan gfenym
hlukem. Vysledky nsfeni a hodnoceni budou tim spolebj$i, ¢cim bude ¥tSi odstup
meifeného hluku od hluku pozadi. Nébe-li se Bhem n&teni pozadi zcela vyl@it
zdroj hluku (nap. pri méreni hlukové charakteristiky sikni komunikace), povaZuje se
za hluk pozadi procentni (distriéni) hladinu akustického tlalun go

Hluk pozadi je fieba n&fit pred viastnim rmdenim hluku na stejnych é&ficich
mistech a ve stejnych vé&iach jako ndteny hluk. Je-li rozdil mezi natienym hlukem
a hlukem pozadi &Si nez 10 dB, neovliwje hluk pozadi r¥enou hodnotu. Je-li
zjistény rozdil od 4 dB do 6 dB, ot®u se od zrienych hladin hluku 2 dB, je-li rozdil
od 6 do 9 dB, od#te se od zrrenych hladin hluku 1 dB. Zjisti-li se hluk pozadinére
nez 4 dB niZSi nez &eny hluk, nelze ®eni hodnotit. V tomto ffipack je nutné nireni
opakovat, ale zajistitifiom takové podminky, aby rozdil hladinyéteného hluku a

hladiny pozadi byl &Si nez 4 dB.

Fyzikalni vlastnosti prosedi

Vysledky nefeni hlukové situace, zvl@&twe venkovnim progedi, mohou byt
ovlivnény fadou fyzikalnich faktar, které je teba brat v Gvahutpzpracovani vysledk
méteni.
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Kazdé néteni hluku ve venkovnim prostoru musi byt dépim nejmég meérenim
rychlosti proudni vzduchu a r¥enim teploty. B rychlostech ¥tru 3 ms' aZz 5 ms je
treba prova&t korekce narrenych hodnot s ohledem na rychlost pmidvzduchu a
na druh pouZitého krytu stanované vyrobcefstmje. Ri rychlostech ¥tru nad 5 ms
nelze ndteni provadt. Je-li rychlost ¥tru do 3 md, uZije se kryt proti $tru, ktery
prakticky neovlivni vlastnosti giticich mikrofoni.

Dale je teba zabezp#t, aby nefici mikrofon nebyl B méreni vystaven desim,
vibracim, magnetickym nebo elektrickym polim, na&dmé teplo¥ nebo chladu,
nadn&rné vihkosti nebo jinym vlisim, které by ovlivnily viastnosti gficiho mikrofonu
a tim znehodnotily gtené hodnoty. Vyrobce mikrofonu deklaruje zpraviptavoleny

rozsah fyzikalnich vliit a uvadi jej v technické dokumentaci.

4.4 Omezovani imisi hluku

K ochrarg pred nepiznivymi &inky hluku v mistech pobytu osob se musi
provadt technicka, organizai a dalSi op@éeni k tomu, aby naéthto mistech byl
omezen hluk na nejmensi moznou miru, z¥lgEEk aby nebyly fekroieny nejvyssi
piipustné hodnoty stanovené Vyhlaskéu 13/1977 Sb. o ochranzdravi ged
negiznivymi inky hluku a vibraci. Podle této vyhlasky jsoucabé i organizace
povinni zabezp#t, aby se p provozu zézeni i gi konani jinych¢innosti, @i nichz
muze vznikat hluk, zamezilo vzniku aéni hluku. Zejména v ®ai dok® (od 22 hodin
do 6 hodin) musi byt omezena &host projevu osob ve vSech mistech jejich pobytu.
Reprodukni z&izeni (hudebni nastroje, rozhlasové a televizijinpace) mohou byt
pouzivana jen takovym #Apobem, aby nezastréné osoby nebyly ruSeny. Ve
verejnych dopravnich pragdcich je dovoleno pouzivat reprodokzaizeni jen tehdy,
pokud hladina akustického tlaku A uvndopravniho progedku nepesahuje nejvyssi
piipustné hodnoty. P tzemnim planovani je nutné dbéat na to, atgdphlukem byly
chrareny stavby pro bydleni a stavby @mského vybaveni, zejména zdravotnicka
zarizeni, decka pracovist Skoly a jina spok&enska z&zeni. Organizace jsou povinny
zaji¥ovat provoz zavad leti¥ a pozemnich komunikaci tak, aby nebykgkrateny
hladiny hluku, podle nichZz bylo rozhodnuto o urlsickémieSeni a vyuZziti Gzemi.
Pokud nelze technickymi ani organimémi prostedky zabezpsat, Ze nebudou
piekraiovany nejvyssi fipustné hodnoty hluku na pracovnich mistech, mugsrozace

poskytnout osobni ochranné picky k ochrag sluchu a pracovnici jsou povingchto
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prostedki na pracovistich pouZzivat. DalSi ndhradni tgdt ke zmirtini Skodlivych
vliva hluku mohou uloZit organizaci organy hygienickézély.

5. Méreni hluku

Ve

5.1 Mérici prostory a méFici pristroje

Existuje celatfada metod wieni hluku od jednoduchého ¢owvani hladiny
akustického tlaku i@s ngieni ekvivalentnich a statistickych hodnot az pdvescni
analyzy signdl a specialni geni nap. pro ugeni akustického vykonu #aeni nebo
vyrobku. Volba pistupu a metod zavisi naipadech, které seéeSi a na slozitosti

problému hluku, které tytorfpady provazeji.

5.1.1 Speciélni ndfici prostory — komory

Pro &ely akustickych réreni je nezbytné zajistit a definovat vlastnostikoreho
pole. Pro laboratornicély se proto voli ugle vytvarené prostory — komory, u kterych

jsou znamy veSkeré akustické vlastnosti:

Bezdozvukové komory

Slouzi pro ndteni, kterd maji byt provéda ve volném zvukovém poli. édhto
podminkach byva dosahovano riegrEjSich vysledk uréovani akustického vykonu.
Stny, strop i podlaha v bezdozvukovych komorach jgmkryty zvukopohltivym
materialem, prakticky vykujicim odraz zvukovych vin. DalSim velmi podstatnym
parametreméchto komor je jejich objem, kterytijpno ukuje pro jak velké strojegi
vyrobky mize byt komora pouZzita. Tyto komory jsou vSak veimdkladnym celkem.
V praxi existujerada nétreni, ktera z tvodu roznérnosti a hmotnosti gkeného z#zeni
neni mozno provad v bezdozvukové konte. Tyto situace sefeSi mErenim
v prostorachcasténé upravenych — v komorach, které maji odrazivou alodl tzv.

polobezdozvukové komory.

Dozvukové komory
Jsou pravym opakem komor bezdozvukovych. Jejictfninplochy jsou zagrné

neparalerni, s hladkou a tvrdou povrchovou Upratedy s co nejlepsSi odrazivosti v co
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nejvétSim frekvernim rozsahu. Také wdhto komor je podstatnou vlastnosti jejich
objem. Zvukové pole v dozvukovych komorach se nazydifuznim a je
charakterizovano rovnofmym rozlozenim zvukové energie ve vSech bodech
akustického pole. Naklady na&izeni €chto komor jsou podstatmizsi, nez u stefn

velkych komor bezdozvukovych.

BeZzné mistnosti v akustické praxi

Naprosta ¥tSina praktickych rreni se provadi v mistnostech, které nejsou ani
dozvukové ani bezdozvukové, ale z hlediska akugtithparamefr se nachazejigkde
uprosted mezi obma extrémy. V takovych mistnostech je obtiZzné&tunéiici misto
v pripact, kdy je nutno miit zvuk, vyz&ovany utitym zdrojem. Naproti tomu ip
meéienich, spojenych s hodnocenim Zivotnikio, pracovniho progedi a ochranou
zdravi, BZné mistnosti zpravidla ti@i zvIastni potize

Pt méfeni a hodnoceni hluku, vyiavaného jednotlivymi zdroji, je nutno dbat na
vylouceni¢i omezeni co neptSiho p@tu moznych metodickych chyb. Hladinytené
v priliS malé vzdalenosti od zdroje zvukuhluku, se mohou vyraznisit i pti malych
zmenach polohy mikrofonu zvuko¥mého zézeni. Tato situace nastavl méreni ve
kmito¢tem a také ve vzdalenosti mensi, nez zdvojnasobeej&tSi rozngr
zkoumaného zdroje zvukufipemz je vzdy nutno brat v Uvahetsi z obou uvedenych
vzdalenosti. V praxi ip méteni akustického tlaku se nedop&uje mefeni v blizkém
zvukovém poli zdraj zvuku a hluku.

Méreni ve velké vzdalenosti od zdroje zvukithluku také nevyltuje metodické
chyby. Jejich gcinami mohou byt odrazy zvukovych vinfigemz amplituda
odrazenému zvuku ide byt stejna jako amplituda zvukuig€iho se pimo. Tatoc¢ast
tzv. vzdaleného pole se nazyva polem dozvukovymziNizkymi a dozvukovym
polem se nachazi pole volné. VeSker&ani, s vyjimkou specialnichiipadi a mereni
intenzity, by ndla byt provadna pra¢ vtéto oblasti volného zvukového pole.
Mnohonasobné odrazy a malé razypnmistnosti mohou znamenat prakticky nemoznost
dosazeni této oblasti a v takovydhipadech je nutnost zavedeni korekci (definovanych

normou), které odpovidaji vlastnostemetfniho prostoru a jftomnosti odrazenych

zvukovych vin.
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5.1.2 Generatory akustickych signai

Generatory akustickych sigriajsou pouzivany ip riznych ngétenich s pouzitim
zdroje zvuku se znamymi akustickymi parametry. dede o mieni akustického
vykonu strofi porovnavaci metodou, zvukoizordch vlastnosti materidl zjistovani
dozvuku mistnosti atd.

Zdroje zvuku akustického vykonu jsou vyéaly na zéklad raiznych princif.
Bézné jsou reproduktorové soustavy, které jsou ngjkljsi @i méienich ve stavebni
akustice. DalSim zdrojem zvuku byvaji konstruovajako specialni odstdivé
ventilatory poha#né vykonnym elektromotorem se setiwékovym rotorem
zaji¥ujicim velmi stabilni oté&ky. Cely agregéat je konstrtiké upraven tak, aby co
nejmérk svym povrchem naruSoval akustické pole, které &fit\Zdroje akustického
vykonu byvaji feSeny jako péar specialnich reprodulitokiizow zapojenych a
pracujicich.

VSechny zdroje zvuku a akustického vykonu jstaeny vykonovou jednotkou,
ktera je bd kompaktg zabudovana zpravidla do reproduktorovycltirdknebo je
samostatnowtasti generatorovych systémTyto fidici jednotky umoiuji generovat

razné typy signdl.

5.2 Mikrofony

5.2.1 Snérova charakteristika

Smerova charakteristika je zavislost citlivosti mikoofu na Uhlu, ktery svira
akustickd osa mikrofonu s osou akustického zdrdpk jiz bylo feceno, tlakové
mikrofony jsou vSesgrové - maji kulovou sgrovou charakteristiku. Gradientni
mikrofony jsou smirové. Podle konstrukce mohou mit kulovou, ledvingvkuzelovou

a osmékovou charakteristiku. Sénova charakteristika fize byt zavisla na kmitdu.
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Obr. 6: Smérova charakteristika mikrofon

5.2.2 Rozdleni mikrofona

Mikrofony se rozdluji podle fiznych kritérii. Nap. podle druhu akustického
piijimace (tlakové, gradientni, vinové) nebo podleésmné charakteristiky¢i druhu
mechanického systéemu (membranove, bezmembranalépale se mohou mikrofony

délit podle druhu elektromechanickéh@mice:

* Uhlikové

» Elektrodynamické
» Elektrostatické

» Elektromagnetickée
* Elektretové

* Piezoelektrické
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5.2.2.1 Uhlikové mikrofony

Uhlikové mikrofony pracuji na principu 2my prechodového odporu uhlikovych

zrnek, jimiz prochazi stejnosimy napajeci proud.

V ""--_p
Kk ——F :H"
I:ill
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1
P —— tll
I|I||
.1

Obr. 7: Uhlikovy mikrofon

M — membrana
E — pevn& uhlikové elektroda
p — uhlikové zrnka

PK — plstny krouzek

Pls€ny krouzek s pevnou uhlikovou elektrodou fivtev. uhlikovou komoru
vypInénou z 85 % uhlikovymi zrnky. Stejnogmy proud se fivadi jednim polem k
pevné elektrodl a druhym k membré&n Zvukové viny, dopadajici na plochu
membrany, ji rozkmitaji tak, Ze stigje uhlikovy prach, jehoZzipchodovy odpor se
meni v rytmu kmitani membrany. Tak se moduluje klidostgjnosnirny napajeci
proud. Stidava slozka napajeciho proudu je vlastni hovorpvgud. Nevyhodou
uhlikového mikrofonu je jeho velké zkresleni a ab#hi penosové vlastnosti.
Vyhodny je tim, Ze umaiuje penaSet velky vykon (az 1 mW) na pé&me velké

vzdalenosti bez 2azeni zesilow&l, ma jednoduchou konstrukci a tim i nizkou cenu.

-43 -



5.2.2.2 Elektrodynamické mikrofony

S elektrodynamickymi mikrofony se v praxi lze setkalmi ¢asto. Vyznauji se
Sirokym kmit@&tovym pasmem, malym zkreslenim, nizkym Sumem a stoiu
konstrukci. Elektrodynamicky mikrofon ke byt s membranou anebo bez ni
(paskovy). Je-li membrana pouZzita, je s ni spolenaaci civka, ktera se v rytmu 2m
akustického tlaku pohybuje v magnetickém poli peremniho magnetu. Pohybem
civky v magnetickém poli se v ni indukuje gpimeérné rychlosti znminy akustického
tlaku. U paskovych mikrofan je membrana s civkou nahrazen&¢m zvinénou
hlinikovou folii ve tvaru pasku. Pasek je rozeclwivznénami akustického tlaku a
piimo v rem se indukuje nizkofrekveéni elektricky signal.

Elektrodynamické mikrofony mohou byt tlakové nebadjentni. Snimaci prvek
zustava stejny, ®mi se jen mechanicka konstrukce. U gradientnichrafoka se
akusticky tlak pivadi i na zadni stranu membrany (resp. pasku)abycké mikrofony
jsou nizkoimpedami se jmenovitou impedanci 200 Otindejich citlivost byva kolem
1,5 mV/Pa. Kvalitni vyrobky uspokojvprenaseji signaly v rozsahu 30 Hz-15 kH#, p

zkresleni mensim nez 0,5 %.

krmitacl clvia 2adni akustleki vatup ~ Mmaberidl ovyku) b
J " akuatickou impedanc|
brina .__.’_/,,pmm —

N nistavce N

- plodni —___ M | b 7

shusticky y
¥Elup

S

-~ parmanantni
=1 magnat

@I 2 1) ——

aj

T

b)

N
N
N

Obr. 8: Elektrodynamicky mikrofon

5.2.2.3 Elektrostatické mikrofony

Elektrostaticky mikrofon j€asto nespravnoznaovan jako kondenzatorovy.
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V elektrostatickém mikrofonu t¥o membrana, zachycujici dopad zvukového
vinéni, jednu desku deskového kondenzatoru (s kapa&ifow 100 pF), v ¢émz se
kumuluje elektricky naboj. Druhowast kondenzatoru, k émuz je gipojeno
stejnosnirné polarizované n&d (30 — 200 V), tvé pevna elektroda. Zény
akustického tlaku rozechvivaji membranimz se nni vzdalenost desek kondenzéatoru
a tedy i jeho kapacita. Zajisti-li se, aby se nabiojzmeéné kapacity kondenzatoru
nemohl rychle vyrovnavat, potom sei gmenseni kapacity kondenzatoru Beni
vzdalenosti membrany od pevné elektrodytzvnagti na kondenzatoru (povazuje-li
se naboj za konstantni). Pozadavek pomalého vyvawiidaboje $ zmeéne kapacity je
zajiS€n pomoci rezistoru, ktery zvysi vint odpor zdroje polarizaiho nati.

Naboj na kondenzatoru je mozné ziskad bpomoci zdroje stejnosfmého
polarizovaného nai, nebo pomoci tzv. elektretu - dielektricky méaikrnesouci
permanentni elektricky ndboj. Tento material je sanena jednu elektrodu a proto neni
zapotebi zdroj polarizéniho nagti.

Elektrostatické mikrofony se vyzéai velkou vystupni impedanci, vyrovnhanou
frekvertni charakteristikou, vysokou citlivosti, malym z&enim a vysokou stabilitou

svych vlastnosti. Proto se pouZzivaji ve studiocén&e a pro r¥ici iely.

5.2.2.4 Elektromagnetické mikrofony

Elektromagnetické mikrofony pracuji na stejném fghikm principu jako
elektrodynamické mikrofony. Uthto mikrofori je snimaci civka pevna. Neni tedy
spojena s membranou. Pohyb &Ry, ktera je s membranou spojendipadré piimo
membrany, rdini magneticky tok civkou a tim v ni indukuje nizlevertni signal.
Elektromagnetické mikrofony se vyzhgi malymi roznéry a nizkou cenou, ale také

omezenym kmit&tovym rozsahem (300-3400 Hz). Jsou vhodné jen fengsiedi.

5.2.2.5 Elektretové mikrofony

Kromé¢ elektrostatickych mikrofain s polarizénim nagtim se pouzivaji i
elektrostatické mikrofony elektretové. &chto mikroforii je jedna elektroda opana
vrstvou elektretu. Elektret je dielektricky materiaésouci permanentni elektricky
néaboj. Neni tedy pégebny zdroj polarizéniho nagti.
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Obr. 9: Elektretovy mikrofon

5.2.2.6 Piezoelektrické mikrofony

Tyto mikrofony vyuZivaji piezoelektrického jevu. hEkterych latek vznikd ip
mechanickém namahani tlakem nebo ohybem elektric&foj, ktery se snima
elektrodami. Piezoelektrické mikrofony maji p&mme velkou impedanci ( vnibi

kapacita kolem 1 nF) a citlivost 1-3 mV/Pa.
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Obr. 10: Piezoelektricky mikrofon
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5.2.2.7 Mikrofonni piedzesilov&e a zesilovée

Mikrofonni predzesilovée jsou obvykle velmi malé kompaktni konstrukcetioi
rukowet’” mikrofonu. Sodasti Fedzesilovae je tedy i kabel osazeny mikrokonektory.
Elektronicky tvdi predzesilovée kapacitni réfici mastek s kondenzatorem mikrofonni
vliozky.

Podstatnou vlastnosttgrzesilovan je jeho fazova linearita, coz je konstruovano
pro zisk optimalni fazové charakteristikyti pmétenich intenzity. Navic tyto
piedzesilovae nabizi velmi plochou amplitudovou odezvu na nébkirekvencich, coz
zabraiuje prirastkovym Spikam @i nizkofrekverinich nerenich.

DalSi c¢asti neticiho fettzce byva vlastni zesilova Tyto jednotky byvaji
nejrizngjSi konstrukce, #etre variant se zabudovanymi pasmovymi propustmi gyfilt

Specialnim nasazenim mikrofonnich zesiltivge jejich kompaktni spojeni
s meficimi magnetofony. Tato varianta je pouzivana protzesjSi mereni v terénnich
podminkdch nebo obe&npro p@ipady nutnosti zdznamu velkych objendat.

S rozvojem a pouzitim moderni ¢tici techniky se zdna v kEZnych gipadech
ustupovat od pouziti &ticich magnetofoin Presto existuje velky prostor pro jejich
vyuziti pr&& pro jejich stdle vyznaminmensi rozrdry a hmotnost v pottu k paitu

kanali a mnoZstvi zaznamenavanych dat.

5.3 Mérici pristroje a analyzatory

Pro oblast réfeni a analyzy zvuku a hluku existuje céda ngricich gistroju a
analyzatoi, které Ize @ jistém zjednodusSeni rolit do tii skupin:

1. Zvukomery a zvukondrné analyzatory a specialniigtroje a systémy

2. Ptenosné analyzatory

3. Laboratorni analyzatory a multianalyzatory

Velkou a velmi dlezitou oblasti je r¥eni hluku pro posouzeni jeho vlivu na
clovéka a Zivotni prosgedi. Zakladnimi r&icimi peistroji pro tuto oblast jsou
zvukormery. Jejich konstrukce odpovida dohodnutym mezindimdstandaréim. Rresné
integrani zvukongry jsou vybaveny moznosti dfeni zakladnich akustickych véh,

moznosti nifeni s vestatnym prepinatelnym oktavovym filtrem a moZnostieposu

-47 -



dat na PC do programu umingicim dalSi evidenci naghenych dat a jejich organizaci
do databéaze.

Dale v oblasti hodnoceni hluku existuji specialfi$poje jako osobni hlukogmé
dozimetry a dale celé &tici systémy pro monitorovani hlukové & pouzivané nap

na letistich, mistech apod.

5.3.1 Intenzitni sonda

Pro n&tfeni intenzity zvuku parem mikroférbyla vyvinuta intenzitni sonda, ktera
je tvaorena praw dvojici mikroforn a pedzesilovai umistnych ve specialnim
piipravku tvdenym d¥ma konzolkami. Mezi mikrofony je pevna distain vioZzka pro

zajiseni jejich pozadované vzdalenosti

Obr. 11: Intenzitni sonda

Nedilnou soutasti intenzitni sondy jiz byva dalkové ovladani matované do
rukowti, kde byva zarouve zakladni indikace funkce agbuzeni fi méreni. Takové
uspdadani umotuje ovladani celého &eni z mista intenzitni sondy, coz je velmi
vyhodné zvlast pii vétSich roznérech néieného objektu. Konstrukce intenzitni sondy
umoziuje také uspiadani mikrofonniho paru vedle sebe, coz vSak n&h$ phodné
ieSeni z hlediskaipsnosti a opakovatelnostiéieni. Vyhodou tohoto uspadani je
velmi precizni umisgni mikrofoni v méticim zvukovém poli vzhledem kjeho
ovliviiovani intenzitni sondou a shodnost usriskompenzénich otvoii, a tedy idealni
shodnost této kompenzace pro oba mikrofonni kari&yné a praktické je z hlediska
meéteni v provozu byva uspédani mikrofod proti soks.

Je nezbytné se zminit o zvlaStnostech kalibracenaitini sondy. Kalibrace na

akusticky tlak jednotlivych mikrofainse nijak neliSi od d&nych postuf. U intenzivni
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sondy je v8ak nutné ¢keni zakladnich paramétjako P-I index, intenzita zvuku a
rychlost ¢astic. Tyto parametry jsou kontrolovany pomoci #atho gipravku a
zdrojem bilého Sumu. Celd metodika je vZzdgsm® popsana jako s@éast kalibratoru
intenzity. Rada zavedenych norem pro¢ovani akustického vykonu metodusiani
intenzity zvuku vzdy vyZaduje tuto specialni kadibir a tak kalibrator intenzity je
vétSinou neodmyslitelnou séasti vybavy pro takova &eni

5.3.2 Kalibrace

Kalibrace mikrofonnich vioZzek je prové&mh @i vyrobé a za normalnich
podminek ma trvalou platnost. Kalibrace je v torpttpad® owerovani elektrickych
vlastnosti konkrétniho &hicihotetzce.

Kalibracni metody mohou byt rozteny do dvou skupin: Laboratorni metody a
metody kalibrace i@d nEfenim gimo v podminkach prové&di nefeni. Laboratorni
metody jsou vesis zalezitosti vyrobce a specializovanych praabaspro Bzné
uzivatele ma podstainvétSi vyznam znalost moznosti &eni kvality pouzivaného
mikrofonu @imo v podminkach prové&dého ngieni.

NejobvyklejSi technikou provozni kalibrace je pduXalibratoru akustického
tlaku. Jeho funkce je zaloZzena na pouziti budicmbréany — kondenzétorového
mikrofonu, specialé vyvinutého pro tento del. DalSi moznosti je pouZziti pistofonu.
Funkce pistofonu je odvozena od pohybu pistu sden 250 Hz vyvozujici
akusticky tlak 124 dB.

Pistofon je také saasti kalibratoru — kalibkmi soustavy — pro kalibraci
intenzitni sondy. Vznik této soupravy byl podirinpotebou o¥fit viastnosti a
zakladni dynamické parametry intenzitni sondy. $awg sestava z pistofonu, zdroje
bilého Sumu a specialni kdinky, kterd modeluje volné a difuzni akustické pole.
Souwast sady je kalibkmi barometr pro odet aktualniho akustického tlaku a tim
danych korekci. Pouziti kalibratoru intenzitni spije presré dano navodem atsinou
byva oSdaieno i normami.

Mimo uvedené fiklady existuji i dalSi metody provozni kalibraceowérovani

mikrofona:
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Mereni referedniho nagti mikrofonnich zesilova

M¢tici zesilovée a analyzatory maji vestmé referetini nagti (obvykle 50 mvV
na frekvenci 1 kHz). Tohoto né& se vyuziva k porovnani minimalni citlivosti
mikrofonni vlozky. Pro tyto &ely se uvadi na kazdém kalibram lis€ K-faktor

vyjadiujici rozdil mezi referami citlivosti a citlivosti mikrofonu f oteieném obvodu.

Kalibrace vloZzenym nagim
Porovnavaci metoda zaloZzena né&eni vystupni odezvy mikrofonu @ficiho
fetézce) [ vybuzeni kalibratorem — zdrojem akustického tlaka po pivedeni napti

do série s mikrofonnim kondenzatorem.

Kalibrace elektrostatickym aktuatorem

Kalibracni vybuzeni je provedeno nikoli zdrojem zvuku, akgchylenim
membrany mikrofonu elektrostatickym polem. Totorgalizovano fiblizenim pevné
kovové desky doesné blizkosti membrany dipedenim nagtim na desku, resp. mezi
takto vzniklé elektrody. Jedna se o velntesny test, kdy je podsta&trjednodussi

vyvinout adekvatni vybuzeni mikrofonu, nez reali@ozvukovy signal.

5.3.3 Filtry

Hlukomérnd technika neni jiz fpdstavitelna bez fill, & jiz vahovych,
upravujicich integralni kmitovou charakteristiku v celém kméimvém rozsahu, nebo
bez pouZiti selektivnicti pasmovych propusti.

Vahové kivky se staly nedilnou soésti zvukondrt, ale dnes se uvazuje vedle
linearniho pitbéhu jiz pouze vahovy filtr A a nejvySe j&sfiltr C. Jejich pfibeh je
mezinarody definovan v rozsahu kmigta 10 az 20 000 Hz. Filtry B i D ztratily 8y
vyznam. Pro réfeni jsou dleZité gipustné odchylky od normalnihothu, tj. mozné
chyby nefeni. Tolerance fibéhu kmitaitové charakteristiky u zvukatru jako celku
jsou na Obr. 12 ve dvou mezinarédmrmovanychiidach gesnosti (SN IEC 651) a

davaji informaci jaka chyba by mohlé méreni z tohoto dvodu nastat.
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Obr. 12: Toleranéni pole dvou kvalitativnich t¢id zvukoméri podle mezinarodniho
doporuéeni CSN IEC 651

Podrobgjsi hlukonmérna nefeni vyzaduji hodnoceni vditych kmitodtovych
pasmech. B¢ se pouzivaji pasmové filtry oktavové &etinooktavové. Proti
jmenovitému kmitoétu f, plati pro hrarini kmitocty oktavovych filtf:
horni: for = 1,415 ., dolni: §o = 0,707 . §

(Fror/ fn = ful fao1 = 23, fror/ fao = 22 = 2)

pro pasmoittinooktavové plati:
horni: f,or= 1,26 . §, dolni: i, = 0,709 . §
(Fror/ fn = fo / fao1 = 2%, fror/ f a0t = 2° = 1,587)

Podobné vztahy plati i pro jiné filtry zlanoktav.

V pasmu propustnosti, kolem nominalniho, jmenowtésifedniho) kmitétu f,
ma mit pasmova propust o nejmensi #minzakladniho dtlumu N, mimo pasmo
propustnosti co nefsi Utlum €SN EN 61260). $ka prenaseného kmittového
pasma mezi udavanymi hr&nimi kmitoty je ukena poklesemipnosové funkce o 3
dB proti zakladnimu utlumu. Prodeni odchylek moznych od spravnéimené hodnoty

jsou na Obr. 13 udany tolerance Utlumu prdtyrkmitocet.
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Kmitocet pdsmové propusti

oktdvove f tfetinooktdvove ' Utlum [dB]
fa (= stfedni, jmenovity) . MNp (= zdkladni)
084 ... 1,19 f; ; 0594 .1, .. 1.06. 1, ( Np+1.0, 0.5
1,571 SR e I [ 089 .fn...1.12 . fa Np +6.0.-0.5
0,79 f;..1.26. 6 >Ny +13
£ 1/2 ' >Ny +18
20. 6 , =Ny +18
fn. 174 i = Np+40
4.0 . fs | > Np +40
[ fp. L4 =Ny +50
| 40 .f, >Ny +50
. 1/8 | fa. 1/8 > Ny +60
80.f, ‘ 8.0.1y = Np +60

Obr. 13: Piredepsané utlumyN [dB] pasmovych propusti

Uzkopasmové propusti, analyzatory a digitalniyiliejsou sotasti zvukondri a

do nebo k mficimuietézci se pipojuji ke specialnim vystupn/vstupgim.

5.4 Metody a pistroje méreni hluku motorovych vozidel

5.4.1 MEFici pristroje

Akusticka méreni

Zvukomer nebo odpovidajici systémeéifcich z&izeni wetné krytu proti Wtru

podle doporteni vyrobce musi odpovidat alegpgmozadavikm na gistroje typu 1
podle IEC 651, druhé vydani.

M¢fi se za pouziti kmitdové vahové kvky A a casové konstanty F.

Pokud se pouzije systém, ktery zahrnuje periodick&grkovani hladiny
akustického tlaku vazené vahovotivkou A, je teba, aby udaje byly zjfisvany

v ¢asovych intervalech kratSich nez 30 ms.

Kalibrace

Na paatku a na konci kazdé série¢iani se cely r¥ici systém kalibruje
zvukovym kalibratorem, ktery sflje pozadavky na zvukové kalibratory iddé
alespa C1 podle IEC 942:1988. Bez dalSihaisevani nesmi byt rozdil mezi
dvéma po sob nasledujicimi kalibracemiési nez 0,5 dB. Pokud je tato hodnota

-52 -



piekratena, vysledky reni ziskané porpdchozi uspokojivé kalibraci se neberou

v Uvahu.

Splnéni poZzadavki

e« Jednou ron¢ se musi o¥it, zda zvukovy kalibrator splje pozadavky IEC
942:1988, a nejmérkazdé dva roky se musi&it, zda gistrojovy systém splije
poZadavky IEC 651, druhé vydani; tyto skuesti musi owiovat laboratty ktera
je powiena kalibraci podle odpovidajicich norem.

5.4.2 Méieni rychlosti

*  Ot&ky motoru a rychlosti vozidla sedif pristroji s resnosti = 2 % a lepsi.

Zarizeni na n&éFeni meteorologickych podminek

Zatizeni na miteni meteorologickych podminek uzivané ke sledopéaiminek
okolniho prostedi musi zahrnovat tatoizzeni
a) Zarizeni pro ndteni teploty s fesnosti + 1 °C;

b) Zatizeni pro n¥teni rychlosti ¥tru s resnosti + 1 m/s;

5.5 Podminky néieni

5.5.1 Misto

ZkuSebni misto tvdci stedovy akcelerani Usek, obklopeny zkuSebni plochou.

e Akcelerani usek musi byt rovinny; povrch drahy musi bythsua takovy, aby
hluk odvalovani byl nizky.

e ZkuSebni draha musi byt takova, aby byly v rozsahdB dodrZzeny podminky
volného akustického pole mezi zdrojem zvuku a nidmem. Tato podminka se
povazuje za sphmou, pokud se od igdu akcelerniho Useku nenalézaji do
vzdalenosti 50 m Zzadné velké objekty odrazejicikzyako jsou ohrady, skaly,
mosty nebo budovy. Povrch zkuSebniho mista musiowgdat ustanoveni
piedpisu a nesmi naém byt prachovy snih, vysokd trava, volna zeminaoneb
Skvara. V blizkosti mikrofonu nesmi byt zadn&kazky, které by mohly mit vliv

na akustické pole, a nikdo se nesmi nachazet mézoifmnem a zdrojem hluku.
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Osoba, kterd #fi, se nesmi nachazet na idjste kterého by ovlisoval nangiené
Gdaje.

. Nesmi se Rr¥it za nepiznivych povtrnostnich podminek. Musi se zajistit, ze
vysledky nebudou ovlivny poryvy \&tru.

»  Jakdékoli zvukova Spka, kterd se jevi jako nesouvisejici s vlastnosteikové
hladiny akustického tlaku, sé¢ipdeiteni adaj nebere v Gvahu.

e Zatizeni na mifeni meteorologickych podminek by s€lonachazetésre vedle
zkuSebniho Useku ve vysce 1,2 + 0,1 m.

*  Meéfeni se neprovadifpteplot okolniho vzduchu v rozsahu od 0 °C do 40 °C.

e Zkousky se nesmi provél pokud rychlost $tru wetné poryvi béhem ngreni
akustického tlakuikrasi ve vySce mikrofonu 5 m/s; rychlosttiu se musi rit
pii kazdé zkuSebni jizd

. Béhem ng&teni akustického tlaku se zaznamenaji hodnoty uttAvégplotu,

rychlost a srér vétru, relativni vinkost a barometricky tlak

Hladina akustického tlaku vazena vahovaeivkou A jinych zdrofi zvuku, nez je
zkouSené vozidlo, a apobena vlivem &ru musi byt nejméno 10 dB (A) nizsi nez

hladina akustického tlaku vozidla.

5.5.2 Vozidlo

. M¢éteni se provadji s nenaloZzenymi vozidly a s vyjimkou neatittinych vozidel
bez Fivésu nebo n&ssu.

e Vyrobce vozidla zvoli pro zkousku takové pneumatikigré odpovidaji obchodni
praxi a jsou dostupné na trhu. Musi odpovidat jedina rozndra pneumatik
urcenych pro dot§né vozidlo vyrobcem vozidla a silvat minimalni hloubku 1,6
mm hlavnich drazek povrchgtounu.

. Pneumatiky museji byt nahddy na tlak nebo tlaky odpovidajici zkuSebni
hmotnosti vozidla.

. Pred zahajenim steni se vozidlo fivede do Bznych provoznich podminek, co se
tyce teploty, sizeni, paliva, zapalovacich ek atd.

e Je-li vozidlo vybaveno pohonem vice neZz jedné ngprarovede se zkouSka

s pohonem wenym pro normalni pouziti na silnici.
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e Je-li vozidlo vybaveno jednim nebo vice ventilaterautomatickym ovladacim

mechanismem, nesmi s¢hem n&ieni do tohoto mechanismu zasahovat.

5.6 ZkuSebni metody

5.6.1 Méieni akustického tlaku vozidel za jizdy

. Na kazdé strahvozidla se nii nejmért dvakrat. Pro &ely je mozno uskutait
predlEzna néreni, na 8Z se nebere ohled.

. Mikrofon se umisti do vzdalenosti 7,5 + 0,2 m oth¥né pimky CC’drahy a 1,2
+ 0,1 m nad povrchem vozovky. Jeho osa maximéthvasti musi byt smrovana
vodorovreé a musi byt kolma na dréhu vozidl&ipka CC").

*  Na zkuSebni draze se vyznaw piimky, AA” a BB’, rovnokzr¢ s giimkou PP’

a umistné 10 m ped gimkou PP” a 10 m za ni.

 Vozidlo musi pes akcelerni Usek jet po fimce tak, aby jeho idni podélna
roviny byla co nejblize kimce CC” a fiblizuje se k pimce AA" ustéalenou
rychlosti uvedenou nize. KdyZquek zkuSebniho vozidla dosahrémky AA’,
klapka akceleratoru musi byt ploteena, jak nejrychleji je to mozné, a podrzena
v této poloze, dokud davozidla nepekrati piimku BB’, poté se akcelerator co
nejrychleji uzave.

e U Kkloubovych vozidel, ktera sestavaji ze dvou nebadnych jednotek
povazovanych za jediné vozidlo, se nadsagi stanoveni okamzikuipkrateni
piimky BB" nebere ohled.

. Maximalni hladina akustického tlaku vyj&mha v decibelech (dB(A)) vazenych
vahovym filtrem se w¥i, kdyZz je vozidlotizeno mezi fimkami AA" a BB’.

Takova hodnota twd vysledek ngteni.
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Obr. 14: Polohy pro méfeni vozidel za jizdy

Pouzité zkratky

Pisemné symboly uzité v tomto bodu maji tento vgizna

S: otédky motoru.

Na:  rovnongrné ot&ky motoru g najezdu k pimce AA".
Va: rovnongrna rychlost vozidlaip najezdu k pimce AA".

Vmax Maximalni rychlost udana vyrobcem vozidla.

5.6.1.1 Vozidla bez pevodovky

U vozidel bez fevodovky nebo bez ovladanigvodi bude rovnordrna rychlost
pii ngjezdu k pimce AA” bul’ Va = 50 km/h, nebo Yodpovidajici M =3 S a X

<50 km/h.

U vozidel kategorie Ma u vozidel jinych kategorii nez jMjejichz vykon motoru
negrevysuje 225 kW (EHK), neboAModpovidajici M =% S a X <50 km/h.

U vozidel, kter& nepé#tdo kategorie Ma jejichZz vykon motoruievysuje 225 kW
(EHK), nebo u vozidel poh&nym elektromotorem ¥ = % Vmax Nebo i = 50

km/hm, vybere se niZ8i hodnota.

-56 -



5.6.1.2 Vozidla s ré#né ovladanou prevodovkou

Vozidlo se k pimce AA" miblizi ustédlenou ndjezdovou rychlosti s dovolenou
odchylkou + 1km/h; vyjmaifjpadu, kdy jsou oty motoru kontrolnim faktorem

a dovolena odchylka je potom vy3si z hodnot + 2ného + 50 miit bud’ = 50
km/h, nebo ¥\ odpovidajici M =% S a \{ <50 km/h.

U vozidel kategorie Ma u vozidel jiné kategorie nez,Mejichz vykon motoru
negrevySuje 225 kW (EHK), neboModpovidajici M =% S a X <50 km/h.

U vozidel, ktera nepttdo kategorie Ma jejichz vykon motoruigvySuje 225 kW
(EHK), nebo u vozidel pohé&nym elektromotorem ¥ = % Vimax Nebo V4 = 50
km/h, vybere se nizSi hodnota.

5.6.1.3 Vyl#r pirevodového pondru

U vozidel kategorii M a N, vybavenych fevodovkou sectyimi a meén
doprednymi rychlostnimi stupni se zkouSka provede zarazeném druhém
rychlostnim stupni.

U vozidel kategorii M a N, s pevodovkou s vice neétyfmi doprednymi
rychlostnimi stupni se zkouska provede postupihzarazeném druhém aetim
rychlostnim stupni. Vyp&ie se hodnota aritmetického upwru hladin
akustického tlaku zgtenych i téchto dvou podminkéach.

Vozidla kategorie M, kterd maji vice ne&tyii dopredné rychlostni stugnjsou
vybavena motorem s maximalnim vykonem vysSim n€ZK\¥ (EHK) a jejichz
piipustny pomdr maximalniho vykonu k maximalni hmotnostiepySuje 75 kW
(EHK)/t, vSak musi byt zkouSena pouze zatazenémittim rychlostnim stupni
za edpokladu, Ze rychlost, fip niz za&l’ vozidla @ zafazeném ietim
rychlostnim stupnifekrauje piimku BB’, je ¢tSi nez 61 km/h.

Pokud v ptibéhu zkouSky B druhém rychlostnim stupniigkradily otécky
motoru otéky S, @i kterych ma motor maximalni jmenovity vykon, opgkse
zkouSka p néjezdové rychlosti anebofipngjezdovych ot&éach motoru
snizovanych postugnpo 5 % S aZ na takovou hodnoti, lgeré ot&ky motoru

jiz neprekraiuji hodnotu S.
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Pokud se otfek motoru S dosahne jeSpii najezdoveé rychlosti odpovidajici
ota&kam volnolznym, prolghne zkouSka jeniptietim rychlostnim stupni a

vyhodnoti se tomu odpovidajici vysledky.

5.6.1.4 Vozidla s automatickou pevodovkou

Vozidla bez rdniho volge rezimi

Vozidlo se k pimce AA" tiznymi rovnongrnymi najezdovymi rychlostmi — 30,
40, 50 km/h nebo ¥ maximalni rychlosti pro jizdu sikici, pokud je tato
hodnota niZsi.

Je-li vozidlo vybaveno automatickoutrgvodovkou, kterou nelze zkouSet
postupem uvedenym v nasledujici¢stech, musi se vozidlo zkouSeti p
raiznych najezdovych rychlostech, a to 30 km/h, 40hka/50 km/h, neboip
trechctvrtinach maximalni rychlosti vozidla, kterou uvagirobce, pokud je tato
hodnota nizsi. Zaznamena se podminkiskteré bylo dosazeno nejvyssi hladiny
akustického tlaku.

Vozidla vybavena rtnim volicem reZini

Vozidlo se k pimce AA” @iblizi najezdovou rychlosti s dovolenou odchylkou +
1 km/h; vyjma pipadu, kdy jsou otky motoru kontrolnim faktorem a dovolena
odchylka je potom vy&$i z hodnot + 2 % nebo + 56" mbud’ Va = 50 km/h
nebo Vi odpovidajici M = % Sa K < 50 km/h u vozidel kategorie Ma u
vozidel jinych kategorii nez M jejichz vykon motoru nepvysuje 225 kW
(EHK), nebo W odpovidajici M =¥ S a X < 50 km/h u vozidel, ktera nepat
do kategorie M a jejichz vykon motoru népvySuje 225 kW (EHK), nebo u
vozidel pohadnym elektromotorem Y = % Vinax nebo Vi = 50 km/h, vybere se
nizsi hodnota.

Pokud vSak v mgibéhu zkouSky u vozidel svice nez &iva samostatnymi
rychlostnimi stupni dojde k automatickému pemeni na prvni rychlostni

stupsdi, Ize tomuto pothzeni, podle vyrobce, zabranit.

Poloha rdgniho volie rezimi

ZkouSi se s votem rezini v poloze doporéené vyrobcem pro normalni jizdu.

Nucené&azeni na nizSi stupge negipustne.
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Ptidavné rychlostni stugn

Je-li vozidlo vybaveno ifdavnhou pevodovkou s rénim tazenim nebo
vicestupiovou napravou, pouzije se poloha uzivana pro nerimdistsky provoz.
V kazdém pipadt jsou nepipustné zvlastni polohy vék rezimi pro pomalou jizdu,

parkovani nebo brdi.

Prevenceéazeni na niZsi stupe
Néktera vozidla vybavena automatickotepodovkou (dva nebo vice samostatné
rychlostni stup&) mohou fadit na nizSi pevodovy pondr, ktery se fi méstském
provozu, podle udajvyrobce, BZn¢ nepouziva. Meziigvodové poriry, které se pro
meéstsky provoz nepouzivaji, gattaké grevodovy pondr urceny pro pomalou jizdu,
parkovani nebo brZai. V takovém gipadt je mozné zvolit kteroukoli Zthto znén:
l. ZvySeni rychlosti vozidla maximé&nna 60 km/h, aby se takovéntazeni dal
piedeslo;
Il. Udrzeni rychlosti vozidla na 50 km/h a omezeiivgdu paliva do motoru na 95 %
piivodu nutného pro piny vykon; tato podminka se pajeza splénou:
= Pokud je dhel otaeni klapky akceleratoru omezen na 90 % plného Uhlu
v pripadt z&Zehového motoru;
= Pokud je pivod paliva vatikovacihocerpadla omezen na 90 % maximalni
hodnoty v pipac vzrétového motoru;
[ll. Zavedeni a pouZiti elektronického ovlaedaktery zabrani pdgdzeni na rychlostni
stupé nizSi nez stuph pouzivané P normalnim ndstském provozu, jak je

stanovil vyrobce

5.6.1.5 Interpretace vysledk

M¢éteni hluku vydavaného vozidly za jizdy se povaZgeplatné, pokud rozdil
mezi dv¥ma po sob nasledujicimi réfenimi na stejné stranvozidla neni ¥tSi nez 2
dB(A).

Zaznamena se Udaj, ktery odpovida nejvyssi htaahustického tlaku. Je-li tento
Gdaj o vice nez 1 dB(A) vySSi nez maximalni hladikastického tlaku povolena pro

zkouSenou kategorii vozidel, provede se s odpolidpplohou mikrofonu druh& série
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dvou mefeni. T ze ¢ty takto ziskanych vysledkpro druhou polohu museji spadat do
piedepsanych meznich hodnot.
Z davodu mozné nepsnosti mificiho zdizeni se udaje ip méieni na ®m

ziskané snizi o 1 dB(A).

5.6.2 Méieni hluku vydavaného stojicimi vozidly

5.6.2.1 Hladina akustického tlaku v blizkosti vozidl

Aby byly usnadiny néasledné kontroly vozidel v provozu,éiin se hladina
akustického tlaku v blizkosti vyustky vyfukového s8mu podle nésledujicich
poZadavk a vysledky mifeni se zanesou do zkuSebniho protokolu gného pro

vydani certifikatu.

5.6.2.2 Akusticka néreni

K méieni se uzije fesny zvukonyr.

5.6.2.3 ZkuSebni misto — mistni podminky

= Mg¢feni se stojicim vozidlem by seila provadt v misg, které odpovida mistu pro
meieni vozidel za jizdy, a odpovida tedy ustanovemwinoto Fedpisu.
»  Béhem zkousky se v prostoru zkuSebniho Useku nesthémat nikdo krom osoby,

ktera n&fi afidice jejichz gitomnost nesmi ovlivnit naghené Gdaje.
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Obr. 15: ZkuSebni misto

5.6.2.4 RuSivé zvuky a vliv $tru

Udaje na mificim pristroji vyvolané hlukem pozadi a&tvem museji byt nejmén
o 10 dB(A) nizSi nez stena hladina akustického tlaku. Na mikrofonize byt uZzit
vhodny kryt proti ¥tru za gedpokladu, Zze se v Gvahu vezme jeho vliv na ciglivo
mikrofonu.

5.6.3 Metody néieni

5.6.3.1 Povaha a pfet méreni

» V pribéhu pracovni periody se zifi maximalni hladiny akustického tlaku vadzena
vahovou kivkou A a vyjadena v decibelech (dB(A)).

= V kazdém ndieném bod se n&ii nejménr trikrat.

5.6.3.2 UmisEni a piiprava vozidla

» Vozidlo se umisti do stdovécasti zkuSebniho Useku, volrychlostniho stuphje
piefazeny do neutralni polohy a spojka seSlapnuta. $aeé&ukonstrukce vozidla
neumozni, prokhne zkouska podle pravidel vyrobce pro zkouSku noogse stojicim
vozidlem. Red kazdou sérii #teni se motor uvede doéinych provoznich

podminek, které uvadi vyrobce.
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» Je- li vozidlo vybaveno jednim nebo vice ventilgtarautomatickym ovladacim

mechanismem, nesmi s¢hiem n&ieni do tohoto mechanismu zasahovat.

5.6.3.3 Meieni hluku v blizkosti vyfuku

Obr. 16: Poloha mikrofonu v blizkosti vyfuku

5.6.3.4 Umiséni mikrofonu

VySka mikrofonu nad zemi byda byt stejna jako vySka potrubi vyustky vyfukovych
plyna, ale vzdy musi byt minima#0,2 m.

Mikrofon musi smdfovat k Usti pittoku plyni a musi byt umigh ve vzdalenosti 0,5 m
od rgj.

Jeho osa maximalni citlivosti musi byt rovidba se zemi a se svislou rovinou ve
smeru pratoku plynmi svirat Ghel 45° + 10°. Je nutné dodrZzet pokynyolge
zvukomeru z hlediska této osy. Vzhledem k této ra@vee mikrofon umisti tak, aby
byl co nejdale od podélné roviny vozidla. ¥gadt pochyb se zvoli poloha, kterd
umoziuje maximalni vzdalenost od obrysu vozidla.

Ma-li vyfuk dvé a vice vyustek, které jsou od sebe vzdalenyémen0,3 m, a které
jsou napojeny na tentyz tluthiprovadi se pouze jednoéreni. Poloha mikrofonu se
uréi vaci vyustce, ktera se nachézi nejblize nejodlehlejSkraji vozidla nebo, pokud

takova vyustka neexistujendi vyustce, ktera je nejvysSe nad zemi.
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» U vozidel s vyfukem ve svislé poloze (fapzitkova vozidla) se mikrofon umisti ve
vySi vyustky vyfuku. Jeho osa bude svisld a budeérewat nahoru. Musi byt ve
vzdalenosti 0,5 m od strany vozidla nejblize k wgas/yfuku.

= U vozidel, jejichz vyfuk ma vyustky vzdalené vicezn0,3 m od sebe, seérani

provadiji pro kazdou vyustku, jako by byla jedina. Nejviy§8dnota se zaznamena.

(4) -m (s &l 05 m
05 m Eu%\-.j;; - S ..L | E ?-_'_
) = B
05 m ” .é-.:' ,l
) 8 -

Osa wyfukovéha potrubi

Obr. 17: Poloha mikrofonu v blizkosti vyfuku ve svslé poloze

5.6.3.5 Provozni podminky motoru

Stalé otéky motoru dosahuiji této hodnoty: 3% S u zaZzehovyamnitovych motot.

Po dosazeni ustdlenych && se akcelerator rychle navrati do polohy vodtb
Hladina akustického tlaku se¢ih po celou pracovni periodu, ktera zahrnuje kratké
drzeni ustalenych aték motoru a celou dobu poklesu @k, a za vysledek zkousky

se povaZzuje maximalni ol hladiny akustického tlaku.

5.6.3.6 Vysledky

= Udaje z néficiho fistroje se zaokrouhluji na nejblizsi cely decibel;

= V Uvahu se berou pouze hodnoty ziskanéiz@d sok jdoucich ndteni, ktera se
vzajemr liSi o vice nez 2 dB(A);

= NejvySSi z &chto nefeni je vysledkem zkouSky.
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5.7 NormaCSN ISO 5128

5.7.1 Rredmét a oblast pisobnosti normy

Tato mezinarodni norma je prvnim stdpnve vyvoji zkouSek umaiijicich
uziteiné ukovani vnitniho hluku pro technické a smluvnialy. Stanovuje podminky
pro ziskani reprodukovatelnych a porovnatelnycitemi akustického tlaku a spekter
hluku uvnit vSech drufi silniécnich motorovych vozidel detré téch, kdefidi¢ nebo
cestujici sedi v otéené kabii nebo dokonce jen v dostane popsaném prostoru, ale

s vylowenim traktoit a zenddélskych stroji, které pokryva ISO 5131.

Vysledky neieni 1ze vyuZzit nap:

* Pro rozhodnuti, zda viiiti hluk vozidla jeii neni v souladu hlukovou specifikaci

* Pro odhad rizika poruchy sluchu v zavislosti naczig hluku

* Pro vyp@et stupi rusSenireci

* Pro smérovani programuigsrejSiho neieni vedouciho ke studiu postupnizovani
hluku

Dany postup neni ten pro néieni oscilaci tlaku ip velmi nizkych frekvencich,
ani pro odhad expozice hluku z hlediska pohodliezpknosti jako jsou Unava a
bdélost. Sodasny stav dosud neposkytuje dobrou korelaci megienymi daty a

komfortem a bezpmosti.

5.7.2 Druhy zkousek

5.7.2.1 Verifikaéni zkousky

M¢éteni ugend k oéreni, Ze vozidla dodavana vyrobcem odpovidaji hlykov
specifikacim.

Podminky pi kazdé zkouSce musi co mozno odpovidatppsanym podminkam,
pokud ale musi byt provedeny nezbytnéémy tyto musi byt udany v protokolu o

zkousce.

-64 -



5.7.2.2 Monitorovaci zkousky

Méteni pro kontrolu zda hluk vozidel je stale v mezptbdepsanych limit a ze
nenastaly zjistitelIné zény od dodani nebo mezi jednotlivymi vozidly dodavky

Pfi monitorovacich zkouskach Ize tolerovat malé odlchyod podminek p
typovych zkouSkach n#ép lze zredukovat pmt poloh mikrofonu a jizdnich rezim

Jakékoliv odchylky musi byt popsany v protokolukoaSce.

5.7.3 Méirené veltiny

Veskeré odé&tani na zvukorru se musi provad pii dynamické charakteristice
~fychle.

Ve vSech polohach mikrofonu séi gkouSce typu a i monitorovaci zkousSce
méfi hodnoty hladin akustického tlaku ApA. vyjadceného v (dB).

Pfi dodaténych zvlaStnich zkouSkach pro spektralni analyzu vybranych
polohach mikrofonu musi byt #&enymi hodnotami hladiny akustického tlaku
v oktavovych nebotétinooktavovych pasmech, pokryvajici rozsah nepraoh 45 Hz
do 11 200 Hz.

Prednosti se n&ii hladiny akustického tlaku wetinooktdvovych pasmech.

5.7.4 Mérici zatizeni

Zvukomer musi byt pesnétidy podle IEC 651 (typ 1).

Pokud se pouzije dalSi dgfici zdizeni, obsahujici n#@p magnetofon nebo
hladinovy zapisou& musi jejich elektroakustické parametry meplat odpovidajici
ustanoveni IEC 651, tykajici s&igtroja tridy 1.

Pro neteni hlukovych spekter musi filtry sfgvat poZzadavky IEC 225.

Celkové akustické vlastnostidiiciho z&izeni se musi kontrolovat podle instrukci
vyrobce, pednostd standardnim zdrojem zvuku (rfapistofonem) na z@tku a konci
kazdé série gfeni. Shoda zvuko#énu a pozadavky naristroje typu 1 podle IEC 651 se
musi o¥fovat v intervalu ne delSim nez 2 roky.

Doporiiuje se, zvlast pro zkousky pi akceleraci, pouziti kil dvoustopého
magnetofonu pro s@éasny zdznam hluku a rychlosti vozidla nebo XY zayée pro
z&znam zavislosti hlukufino na vozidle.

Méfici zaizeni musi minimakapokryvat frekvetini rozsah 45 Hz az 11 200 Hz.
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Rychlost vozidla a otky motoru se musi #it s presnosti nejmén3 %.

5.7.5 Akustické prostedi, powtrnostni podminky, hluk pozadi

ZkuSebni prostranstvi musi byt takové, zé vyzarovany hluk vozidla se doviiit
vozidla dostava pouze odrazem od povrchu vozovkglni odrazem od budov, zdi
nebo podobnych velkych objékiné vozidla. V pabéhu mefeni musi byt vzdalenost
vozidla od velkych objekitvétSi nez 20 m.

Teplota okolniho vzduchuipprovozu vozidla musi byt v rozsahu -5 °C az + 35
°C. Rychlost ¥tru podle ndtrici drahy, mdfena ve vysce fiblizn¢ 1.2 m, nesmi
prekradit 5 m/s. Ostatni meteorologické podminky musi tajove, aby neovlisovali
meieni. Rychlost $tru a jeho siér vzhledem k nifici draze se musi udat do protokolu
0 mefeni.

Pro vSechna gfeni hladin akustického tlaku A musi byt spodni fimi
dynamického rozsahu dany hlukem pozadi a hladihgwhvlastniho nsticiho zdizeni
nejmeérk 10 dB pod hladinou akustického tlaku A hluku vdaid

5.7.6 Podminky zkuSebni drahy

Hladiny akustického tlaku uvititmotorovych vozidel jsou obvykle z&va
ovliviiovdny nerovnosti povrchu vozovky, hladké povrchyzoxek produkuji
odpovidajici hladiny uvnitvozidla, proto zkuSebni vozovka musi byt tvrdaokyal
mozno hladka a rovna, beze spar neboénilnebo podobné nerovnosti povrchu, které
by mohly gispivat k hladinam akustického tlaku u¥nitotorového vozidla.

Povrch musi byt suchy a bezetlsn, neistoty, kameni, listi apod.

5.8 Stav vozidla

5.8.1 Stav motoru a pneumatik

Béhem zkouSky musi vSechny provozni podminky odpdddacifikacim danym
vyrobcem, nap pokud jde o palivo, mazaci olejf&ni zapalovani nebo viiovaciho
cerpadla. Bezprostdre pied zahajenim zkousky musi byt ustalena provozroteep

motoru nap. jizdou stedni rychlosti na odpovidajici vzdalenost.
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Pouzité pneumatiky musi byt typu, ktery je vyrobcemzidla uten jako vhodny
pro podminky normalniho uziti a musi byt nakingtna vyrobcem igdepsany tlak.

Pokud je volitelné uziti terénnich pneumatik, mosg namontovany pneumatiky
pro provoz na silnici.

Pneumatiky musi byt téfh nové, avSak optgbeny jizdou minimak na
vzdéalenost 300 km.

Typ pneumatik a tlak, na ktery byly v dblzkouSky nahughy je nutné uvést
v protokolu o ngieni. Usoudi-li se, Ze nevyvazenost kol by mohlavaitl hluk uvnit
vozidla je teba kola vozidla staticky a dynamicky vyvéazit.

Jsou-li chladie motoru vybaveny Z&enim jako jsou Zaluzie, musi seieni
provadt za obou moznosti (otesné a zakené). Jejich poloha,fpkazdé sérii neni
musi byt zaznamenana v protokolu éremi. Ventilator chlazeni motoru musi pracovat

normalre.

5.8.2 Zatizeni vozidla

Vstupni podminky pro naloZeni vozidla musi odpowvi®® 1176. Vozidlo musi
byt bez nakladu.

Uvniti vozidla smi byt pouze jeho standardni vybaverdich z&izeni a nutna
obsluha. V osobnich vozidlech, v kabinach naklaudwiuzidel, traktorech a podobnych
vozidlech nesmi bytiftomny vice nez dvosoby fidi¢ a pozorovatel), v autobusech

s vice jak osmi sedadly ne vice nz t

5.8.3 \traci otvory, okna, pomocné zéizeni, nastavitelna sedadla

Vétraci otvory, jako $esSni okna, vSechny okna a vstupni nebo vystugmaci
otvory musi byt pokud mozno zany, pokud se nezkouma jejich vliv na vnithluk
vozidla.

Pomocné zZidzeni jako stirée okna, ventilatory topeni nebétsani a klimatizani
zarizeni nesyi byt po celou dobu zkouSek v provozu. Pokud s&'ue pispivek
hluku ventil&niho systému a dalSiho pomocnéhdizani k celkovému hluku uviiit
vozidla, nefeni se opakuje s$mito zd&izenimi v provozu. Je-li dkteré gidavné

zarizeni automatické, musi se jeho provozni stav uwgsbtokolu o ndreni.
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Nastavitelna sedadla musi bytizena do $edni polohy rozsahu nastavitelnosti
ve vodorovném i svislém siru.

Nastavitelné ofrky hlavy musi byt ve g&dni poloze.

5.9 Provozni podminky

Provozni podminky vozidla musi byt takové, aby egpntovaly vniini hluk, @i
kterékoliv z nasledujicich podminek vhodnych prowdené vozidlo:
» Konstantni rychlosti
* PIna akcelerace
» Stojici vozidlo motorem za volnébu, jako dopiujici zkouSka pro uzitkova vozidla

a autobusy se vZtovym motorem.

5.9.1 Konstantni rychlosti

Zjistuji se hladiny akustického tlaku Aipnejmérg péti rychlostnich rezimech
stejre rozloZzenych v intervalu pokryvajicim dale uvedeogsah. Mii se v rozsahu od
60 km/h nebo 40 % maximalni rychlosti vozidla (Kternich je mensi) do 120 km/h
nebo 80 % maximalni rychlosti vozidla (ktera z nigh menSi). Mii se jednou
Z nasledujicich metod:

a) Pri pomalé akceleraci v rozsahu rychlodgfiveé stanovenychipvelikosti akcelerace
dostaténé malé (nap 0.1 m/s?), aby se ziskaly stejné hodnoty hla#timsackého
tlaku A jako g odpovidajici konstantni rychlosti, hodnoty se ®tgi i
vybranych rychlostech

b) Pri jizde vozidla vybranymi rychlostmi ip odeiteni odpovidajicich hodnot, pro
kazdou konstantni rychlost se musiiinnejmérg po dobu 5 s.

Razeni musi byt takové, aby byl uZit nejvys$evodovy stupe umoziujici

pokryt cely rychlostni rozsah bez &nyrazeni.

5.9.2 PIn& akcelerace

Pti zkouSce za plné akcelerace se postupuje takto:
. Rychlost vozidla a otky motoru se musi ustélit na stanovenycktgpenich

podminkach;
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. Po dosazeni ustalenych podminek se Skrtici klapkae@ychleji plé otewe a
zaznamenava se zvuk az do dosazeni 90 #elotdaximalniho vykonu motoru
udanych vyrobcem vozidla nebo 120 km/h podle tdttera z hodnot je nizZsi.
Musi se zabranit prokluzu kol, ktery owuije maximalni hodnotu hladiny
akustického tlaku A.

Patateini provozni podminky jsou stanoveny takto:

. Zarazen musi byt nejvySSi rychlostni stipeimoziujici zkousku bez

piekraieni 120 km/h;

. Razeni se nesmgbem neénit bshem zkousky;

. Jestlize se ip 90 % ot&ek maximalniho vykonu a fazeném nejvysSim
rychlostnim stupni je fiekratovana rychlost 120 km/h, musi se zvolit nizsi
rychlostni stupi, nikoli vSak niZ8i neZti stupé a uctyr nebo gtirychlostni
pievodovky nebo niz8i nez druhy stape tirychlostni gevodovky. Pokud je
rychlost 120 km/h $ tomto niz§im stupni jeStstale pekratovana, musi se
mefit pii tomto stupni v rozsahu rychlosti 60 km/h az 180t

. Je-li mozné, musi se mechanismus ,, kick — downiadit z¢innosti;

. Pacatenimi ot&kami motoru musi byt nejnizsi @téy, které dovoluji plynulé
zvySovani otéek v pfibéhu zkousky, nikoli vSak nizSi nez 45 % el
maximalniho vykonu, pokud sé&imejniZSim dovoleném rychlostnim stupti p
90 % ot&ek maximélniho vykonu népkrasi rychlost 120 km/h, jinak
pocateEni otaky motoru musi odpovidat sikmi rychlosti vozidla 60 km/h;

. U vozidel s automatickou ipvodovkou se pgteini ot&ky motoru musi
ustalit na hodneétco nejblizsi 45 % ot&ek maximalniho vykonu. Odpovidajici
silni¢ni rychlost vozidla nesmi byt vysSi nazizne 60 km/h;

. Pokud dojde u vozidel s automatickoteyodovkou k perazeni dive, nez se
dosahne kormych 90 % otéek maximalniho vykonu nebo 120 km/h, musi

pocateEnimi ot&kami byt 50 % otéek, @i nichZz dochazi ke zéme¢ razeni.

5.9.3 Zkouska se stojicim vozidlem

ZkousSka se stojicim vozidlem se provedéevpdovkou v neutralu takto:

a) Motor béZi ve volnolgZnych otékach
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b) Skrtici klapka se musi co nejrychleji plotewvit, a tim umoznit akceleraci
motoru do nejvysSich alék bez zatizeni a musistat plr& oteena nejméas s.

5.10 Polohy mikrofonu

v~

Hluk uvnitt vozidla se mize vyznama liSit v zavislosti na mist Métici body se
musi zvolit takovym zfisobem a v takovém mnozstvi, aby rozloZeni hlukuo byl
popsano zfisobem odpovidajicim umésti uSitidi¢e a cestujiciho.

Jedno nifici misto musi byt na sedadidice.

Pro osobni vozidla postiadalSi n&tici misto vzadu ve vozidle.

Mista pro sedici a stojici osoby se zvoli kde jevhbmdné. Fesné umishi
meticich bodi se musi vyznat v n&rtku. S vyjimkou sedadl&di¢e nesmi byt vybrané
misto Bhem n&feni obsazeno.

Mikrofon nesmi byt umigh blize neZ 0,15 m odé&t nebocaloureni.

Mikrofon musi byt orientovan horizontd&rs osou maximalni citlivosti udanou
jeho vyrobcem ve sénu, kterym by hledla osoba zajimajici daipé sedadlo nebo
misto ke stani nebo, neni-li tento&ratanoven, ve sénu jizdy.

Pouzity mikrofon musi byt dhem zkouSky upewm tak, aby nebyl ovlivén
vibracemi vozidla. Upewmi musi zabranit nadémym vykmitim (vtSim nez 20 mm)
vici vozidlu.

Nestanovi-li vyrobce zvukoénu jinak, smér maximalni citlivosti se musi

shodovat se sénem referetinim.

5.10.1 Poloha mikrofonu vzhledem k sedadlu

Vertikalni sodadnice mikrofonu musi byt 0,7 £ 0,05 m nadagatikem
neobsazeného sedadla s jeho zadsii.

Horizontalni soiéadnice musi byt #dni rovina (nebo rovina symetrie)
neobsazeného sedadla. Na sedadle obsaz@diéem musi byt horizontalni stadnice
vysunuta o 0,2 = 0,02 m vpravo (vlevo pro vozidioravostrannyntizenim) od sedni
roviny sedadla. Nastavitelnd sedadla musi byfzera do $edni polohy rozsahu

nastavitelnosti ve vodorovném i svislémém
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5.10.2 Poloha mikrofonu pro mista k stani

Vertikalni souitadnice musi byt 1,6 £ 0,1 m nad podlahou. Horizohgbuadnice

musi odpovidat stojici osélve vybranych bodech.

5.10.3 Poloha mikrofonu pro tizka

Na liZzkach jako jsou v nakladnich automobilech s prestopro spani nebo na

nositkach v sanitnich vozech, musi byt mikrofon sini 0,15 + 0,02 m nad igdem

neobsazeného mista pro hlavu lezici osoby.

5.11 Postup zkousky

Hladiny akustického tlaku Aip konstantnich rychlostech se zaznamenéaviji p
nejmért péti rychlostech;

Pti plné akceleraci se zaznamena maximalni hodnaidirh} akustického tlaku A,
ktera se vyskytla v daném rozsahu akcelerace aewsed protokolu o zkousSce.

Pt zkouSce se stojicim vozidlem se zaznamena hodradiny akustického tlaku
A pii volnobéhu a maximalni hodnotatbem oteveni Skrtici klapky a uvedou se
v protokolu o zkouSce. DalSi ot se provedetpustaleni maximalnich oték;

Pro verifika&ni zkousky se musiip kazdé poloze mikrofonu afipkazdém
provoznim stavu provést nejmedvé meéieni. Je-li rozptyl vysledkméieni hladin
akustického tlaku A, ziskanych za kterékolitfoi podminky ¥tSi nez 3 dB, musi
se provadt dalsi néfeni do doby, nez se ziskaji vysledky dvou poésob
nasledujicich nezavislychdaiteni, které jsou v rozpi 3 dB. Za vysledek zkousky
se povazuje gdni hodnotagchto dvou vysledk U zkouSek konstantni rychlosti
se tyto stedni hodnoty pouZziji pro ziskani regrestiimky. Hodnoty uva&é

v protokolu o zkouSce se musi zaokrouhlit na n&jblicely decibel. Pro
monitorovaci dely je vhodné provést jedno ¢épeni pro kazdé dané diici
podminky a zvolené polohy mikrofonu. Jakékoliv ¢&gi nemajici souvislost
s charakterenitenych hladin akustického tlaku, se neberou v Gvahu

Jestlize udaje zvuko¥ru kolisaji tak se stanovi fstini hodnota od#d.

K ndhodnym extrémnim vychylkdm se napzi.
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V nasledujicim textu je popsan postup vyhodnocetuzky i konstantni

rychlosti.

o Do grafu se musi vynést linearni regresnimia udavajici hladinu
akustického tlaku A jako funkci rychlosti vozidgJinearnimi ngfitky pro La
a rychlost. Bednosti se pro stanoveni regresnfirpky pouzije metoda
nejmensicletverat;

o Pro niZ8i z rychlosti 120 km/h nebo 80 % maximaddhlosti vozidla se
z regresni Pmky odete Loa. Jsou-li @i této nebo nizSi rychlosti &eny
hladiny akustickeho tlaku Afrpkratujici tuto hodnotu,a 0 vice jak 3 dB,
musi se navic udat i nejvyssiézhto hodnot;

o Oktdvova nebo retinooktdvova spektra se musi stanovit pro rychiost
moZzna nejblizSi rychlosti tené v pedeslém odstavci, aby hodnoty A spektra
byly o0 2 dB od dive uvedené regresnfimky.

0 Spektrum odpovidajici rychlosti se musi uvést ugkolu o ne&ieni

o Vyskyt jasr slySitelnych t68 nebo hluku #etelre razové povahy se rovh

uvede v protokolu o zkouSce.

5.12 Protokol o zkousSce

Protokol o zkouSce musi obsahovat nasledujici inéae:

a)
b)
c)
d)
e)

f)
9)
h)

)

druh zkousky;

zkuSebni prostranstvi, vozovka a piwrostni podminky, rychlost a smvétru;
metici zdizent;

hluk pozadi a korekce Udgjpokud byly pouzity;

vozidlo, jeho motor, rychlostni stupra rychlosti Bhem zkouSek, pneumatiky
(vzorek hounu a opdebeni), hugni pneumatik, Zaluzie chlagi (clony) a
chladici ventilator;

pomocné zézeni a jeho provozni podminky, polohy otveeiditelnych sedadel;
zatiZzeni (naloZeni) vozidla, et osob ve vozidle;

polohy mikrofonu (uvedené v &idku);

hladiny akustického tlaku A v danych polohach mi&rmu, spektrum hluku, pokud
je mefeno a uvedeni jakychkoli korekci Udlaj

piitomnosteistych toni nebo hluku impulzivniho charakteru.
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6. Experimentalni méieni hluku vozidla

6.1 Datum méreni

21.04.2009 ve dne

6.2 Misto méreni

= Areal Univerzity Pardubice

= Silnice I. ¥idy ¢.37 (Pardubice — Hradec Kralové)

6.3 Méreny objekt

Vozidlo: Ford Escort 1.8 benzin 16 V, 85 kW, r.v989
Pneumatiky : Barum Polaris zimni 185/60 R14

6.4 Mérici zatizeni

Mikrofon: Bruel @ Kjear
Typ: 4188
Wislo: 2250 267
8012-0OL-1302-08i¢lo kalibra&niho listu)
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Obr. 18: Mikrofon Bruel @ Kjear, typ: 4188

Analyzator: PULSE
Typ: 3032A
8012-0OL-1301-08i¢lo

kalibra&niho listu)
oy

Obr. 19: Analyzator PULSE, typ: 3032A

6.5 Cilereseni

M¢éteni vnitniho hluku motorovych vozidel
Prevod hladiny akustického tlaku natinooktavova spektra

Vliv frekven¢ni analyzy na diagnostiku vozidla
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6.6 Méreni hluku

Monitorovaci néteni hladiny akustického tlaku podl€SN ISO 5128 bylo
provedeno ve dvou rezimech. ZkousSka konstantnilogtina zkousSka stojiciho vozidla.
Kazda zkouSka byla provedena na dvodiioich mistech. Mistaidice a misto
spolujezdce na zadni seda. Bshem zkousek byly ve vozidle 8wsoby.Ridi¢ vozidla

a obsluha r¥icihotetzce.

6.7 Polohy mikrofonu

Poloha mikrofonu M1
Mikrofon byl umistn na sedadl&dice dle normy ISGCSN 5128.

02mt002m

—

Obr. 20: Poloha mikrofonu M1
Poloha mikrofonu M2

Mikrofon byl umistn na zadnim neobsazeném sedadle podle normy(ISID

5128.
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0,7m& 0,05 m

Obr. 21: Poloha mikrofonu M2

6.8 Zpasob neéreni
Zkouska konstantni rychlosti

Hladina akustického tlaku se zj@ala fi péti rychlostnich rezimech. Bfilo se
v rozsahu od 60 km/h do 120 km/h.éidni probihalo P jizdé vozidla vybranymi
rychlostmi (60; 80; 90; 100; 120 km/h). Pro kazdwmstantni rychlost se muselaifit
po dobu nejméhns s.

ZkouSka se stojicim vozidlem
Zkouska se stojicim vozidlem se provedlgrda zgisoby:
a) Maximélni hladina akustického tlaku se rdila kdyZz motor BzZel [i
volnobéznych ot&kach.
b) Maximalni hladina akustického tlaku sefita tak, Ze Skrtici klapka se musela
co nejrychleji plg otewit a tim umoznit akceleraci motoru do nejvySSich

ot&’ek bez zatiZzeni aigtala pl otewena po dobu 5 s.
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6.9 Nan®fené hodnoty

Hladina akustického tlakuph (dB)

mérené misto / vozidlo
Rezim m&feni
Ford Escort
M1 M2
60 km/h
4.1 4.7
L on (dB) ° °
80 km/h 70.3 70.9
90 km/h 69.4 69.5
100 km/h 69.2 71.2
120 km/h 73 73.6
Volnobéh 44.1 45.0
Akcelerace 81.3 834
LpAmax (dB)
Max. otacky 80.5 83.0

Tab. 1: Hladiny akustickych tlakia
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Hladina akustického tlakugh (dB) a maximalni hladina akustického tlakiahax (dB)

[dB(A)/20.0u Pa] Autospectrum(M1) - Input
Working : Input : Input: CPB Analyzer
80
70
60

315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
[HZ]

Graf 1: Frekvenéni spektrum pii rychlosti 60 km/h v misg€ M1

[dB(A)/20.0u Pa] Autospectrum(M1) - Input
Working : Input : Input: CPB Analyzer
80
70

315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
[HZ]

Graf 2: Frekvenéni spektrum pii rychlosti 80 km/h v mis&€ M1
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[dB(A)/20.0u Pa] Autospectrum(M1) - Input
Working : Input : Input : CPB Analyzer

80

70

315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
[Hz]

Graf 3: Frekvenéni spektrum p¥i rychlosti 90 km/h v misg& M1

[dB(A)/20.0u Pa] Autospectrum(M1) - Input
Working : Input : Input: CPB Analyzer
80
70

315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
[Hz]

Graf 4: Frekvenéni spektrum pr¥i rychlosti 100 km/h v misg M1
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[dB(A)/20.0u Pa] Autospectrum(M1) - Input
Working : Input : Input: CPB Analyzer

80

70

315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
[HZ]

Graf 5: Frekvenéni spektrum p¥i rychlosti 120 km/h v misg M1

[dB(A)/20.0u Pa] Autospectrum(M1) - Input
Working : Input : Input: CPB Analyzer
80
70
60
50

315 63 125 250 500 1k 2k 4K 8k 16k
[Hz]

Graf 6: Frekvenéni spektrum volnobéhu v mis& M1
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[dB(A)/20.0u Pa] Autospectrum(M1) - Input
Working : Input : Input: CPB Analyzer

80

70

315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
[Hz]

Graf 7: Frekvenéni spektrum maximalnich otafek v M1

[dB(A)/20.0u Pa] Autospectrum(M1) - Input
Working : Input : Input: CPB Analyzer
80
70

315 63 125 250 500 1k 2k 4K 8k 16k
[Hz]

Graf 8: Frekvenéni spektrum pii rychlosti 60 km/h v misi€ M2
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[dB(A)/20.0u Pa] Autospectrum(M1) - Input
Working : Input : Input: CPB Analyzer

80

70

315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
[Hz]

Graf 9: Frekvenéni spektrum pri rychlosti 80 km/h v misg& M2

[dB(A)/20.0u Pa] Autospectrum(M1) - Input
Working : Input : Input: CPB Analyzer
80
70

315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
[HZ]

Graf 10:Frekvenéni spektrum pi¥i rychlosti 90 km/h v misi€ M2
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[dB(A)/20.0u Pa] Autospectrum(M1) - Input
Working : Input : Input: CPB Analyzer

80

70

315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
[Hz]

Graf 11: Frekvenéni spektrum p¥i rychlosti 100 km/h v misg M2

[dB(A)/20.0u Pa] Autospectrum(M1) - Input
Working : Input : Input: CPB Analyzer
80
70

315 63 125 250 500 1k 2k 4K 8k 16k
[Hz]

Graf 12: Frekvenéni spektrum pri rychlosti 120 km/h v misg M2
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[dB(A)/20.0u Pa] Autospectrum(M1) - Input
Working : Input : Input: CPB Analyzer

80

70

60

50

315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
[Hz]

Graf 13: Frekvenéni spektrum volnobéhu v mist& M2

[dB(A)/20.0u Pa] Autospectrum(M1) - Input
Working : Input : Input: CPB Analyzer

90

80

70

60

50

40

30+

ZOJ

315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
[HZ]

Graf 14: Frekvenéni spektrum maximalnich ot&ek v misg M2
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6.10 Zawkry

Subjektivni vnimani hluku s&iznymi osobami zrian¢ liSi. Proto pro objektivni
posouzeni hlukové situace bylo nutné provéstrem v souladu s doparenymi
metodami a postupy. Porovnaji-li se rigtemé hladiny akustického tlaku v né$fil a v
mis€ M2 Ize pozorovat minimalni rozdil hladiny akusttio tlaku pi kazdé ndrené
rychlosti. Je to zfsobeno tim, Ze hluk je do viii c¢asti vozidla vyzéovan
rovnonerné. Primérna hodnota nasiiena v mist M1 je 69.2 dB a v migtM2 69.9 dB.
Namgiené hodnoty se zvySuji se zvySujici se rychlostiidla. Minimalni hodnoty
hladiny akustického tlaku se nafily pi#i rychlosti 60 km/h a to v mistM1 64.1 dB a
v mis¢ M2 64.7 dB. Maximalni hodnoty se néifity v rychlosti 120 km/h a to v mist
M1 73 dB a v mist M2 73.6 dB. Diky zimnim pneumatikam se riiy celkové vyssi
hodnoty hladiny akustického tlakuiiRnéreni stojiciho vozidla se zjistilo, Ze vySSi
hladina akustického signéluigobi v zadniéasti vozidla. NejutSi rozdil se zjistil fi
meéteni maximalnich otk a to 2.5 dB.

Diky analyzatoru PULSE 3032 A se ziskaly 1/3 - okté&spektra, které se daji
rozclit do prislusnych frekveénich pasem , a pomoci kterych Izéiunagp:. artikulatni
index. Artikulatni index je vhodny # porovnani jednotlivych vaz Dale se miZe
provést v zavislosti na rychlosti porovnénidmasti pneumatik.

Méreni a vyhodnoceni hluku ze siiniho vozidla jako diagnosticky nastroj se
opira o pedpoklad, Ze jakékoliv poskozeni se projevi zvydenébo poklesem hladiny
akustického tlaku. Vzhledem k tomu, Ze hluk jeévintak tato diagnosticka metoda je
zaloZena na sledovani velikosti a&gmednotlivych parameirpopisujicich toto viléni
v ¢ase a ve frekvamim spektru. Analyza zvukového signalu dava velkéozstvi
informaci o diagnostikovaném vozidle. Lokalizacest@ipoSkozeni zavisi na kvalitnim
zpracovanim vysledkaby nedoslo k opr&meposkozenéasti. Vyhodou tohoto druhu
diagnostiky je bezkontaktni metoda kdy technik neimbyt v gimém kontaktu
s vozidlem. DalSi vyhody jsou dostupné&ifuoi technika a mnozstvi odborné literatury.
Nevyhody jsou: vliv ruSivych signala nutnost podrobné frekvar analyzy. Tato

metoda neni v praxi zatim ro#&na a Ize ji pouzit jako metodu ddkbvou.
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Zavér

Vozidlo, jeho motor a systém tlumeni hluku musejt bavrzeny, vyrobeny a
smontovany tak, aby vozidl@gimormalnim pouziti mohlo spbvat ustanoveniipdpisu
EHK/OSN¢.51 navzdory vibracim, kterymime byt vystaveno. Systém tlumeni hluku
musi byt navrZzen, vyroben a sestaven tak, aby rdosfaténé vzdorovat koroznim
jevam, kterym je vystaven za podminek pouzivani voziMareni hluku vozidla je ve
vétsSing piipadech preventivni udrzba.

V diplomové préaci je popsana kompletni postugrani hluku silnknich vozidel.
Jde o mgieni jak vigjSiho tak vnitniho hluku silnéniho vozidla a navod na zhotoveni
protokolu o n&ieni.

Dale je v praci popsana metodik&ieni hluku a hluk jako diagnosticka vefia.
Zmeénou hladiny akustického tlaku tbeme pedejit poskozeni ¢ poruSe
diagnostikovaného objektu. Pohybuijici &&sti strofi budi vibrace jejich povrchu a
formou hluku dochazi kipnosu energie ze stfiodo okolniho prosedi. Hluk jako
diagnosticka vetiina je zdrojem informaci o technickém stavu. Navakgni hluku se
podileji teci sily a mikroskopické silové impulzy, generovarzéjemnym pohybem
drsnych nebo népsrEé opracovanych ploch v misstyku dvojic dit.

V poslednicasti je experimentalni &eni vniiniho hluku silnéniho vozidla a
pievod hladiny akustického tlaku na freke¢anspektra. Déale je pak v posledni kapitole

uveden kompletni protokol odfeni vnitniho hluku silnkniho vozidla.

-86 -



Seznam literatury

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]
[12]

KREIDL Marcel, SMID RadislavTechnické diagnostika. vydani. Praha 2006. BEN
— technicka literatura

SMETANA, Ctirad.Hluk a vibrace — ®¥eni a hodnocenl. vydani. Praha 1998
REMEK, Branko.Experimentalni @eni v dopravni technicé. vydani. Praha:
CVUT, 2004.

ISBN 80-01-03057-1

VANKOVA, Marie. Hluk, vibrace a ionizujici z&ni v Zivotnim a pracovnim prosti,
cast. 1l. Brno: VUT, 1996. ISBN 80-214-0818-9

CLUPEK, Jii. Silnicni doprava — Emise, Elektromagneticka kompatibaitaluk.1.
vydani.

Praha: Nakladatelstvi dopravy a turistiky spolos,11997. ISBN 80-85884-75-5
MASIN, Ilvan a NEMECEK, Pavel.Zaklady proaktivni Gdrzby strbja zaizeni
1. vydani.2004

VESELY, Oldich. Hluk dopravnich prosedk: a moznosti jeho
snizeniBakal&ska prace, r.2007

CSN ISO 5128Akustika — M7eni vnitniho hluku motorovych vozidel
PrahaCesky normalizéni institut, 2002, 12 s.

PREDPIS¢.51 EHK/OSN Jednotné ustanoveni o schvalovani motorovych
vozidel, kterd maji nejmémtyri kola, z hlediska jejich emiddodateks.50:
Predpisc. 51, 2007.

PAVELKA, Michal. Ur¢eni artikula’niho indexu ve vnibhim prostoru vozidla
Technick& univerzita v Liberci

GRAJA, Milan.M¢reni hluku Prezentace

www.bksv.com

-87-



Seznam obrazk

Obr. 1: Schéma dopravnino Proudu ...« e eeeeeeeeeeeeere e e -18 -
Obr. 2: Hladina akustického vykonu vzduchem chlgebrhaftovych motar........ -23 -
Obr. 3: Relativni hladina akustického tlaku dieSgionu................cccceveveveiieeeneeennn. -24
Obr. 4: Hluk jednotlivyCREASti KOMPreSOrU ..........uvvvuiiiiiiiiiiiiiiie e -24 -
Obr. 5: Smirove charakteristiky SONd........ccooeiiiiiiiiie e -31
Obr. 6: Snérova charakteristika MiKrof@n.................coooeeiiiiiiiiiiiiee e -42 -
Obr. 7: UhliIKovy miKrofon .........coooiiiiiieeeee e -43 -
Obr. 8: Elektrodynamicky miKrofon ..............eeeeeuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeciieeens - 44 -
Obr. 9: Elektretovy miKrofon............oooviiieeeeiiieeeeecsee e - 46 -
Obr. 10: Piezoelektricky miKrofon.............ccceceeieiiiieieeeccceeeeeee e -46 -
Obr. 11: INteNZItNT SONUA.......uuuiiiiiiiiiiieeeee e eeee s -48 -
Obr. 12: Toleradéni pole dvou kvalitativnichéid zvukongri podle mezinarodniho
AOPOrEENTCSN TEC B51 ..ot ettt asees e are e -51 -
Obr. 13: Redepsané utlumM [dB] pasmovych propusti ................evvvieeeeeennnnnns -52 -
Obr. 14: Polohy pro gfeni vozidel Za JiZdY .........ccuevieiiiieiie s - 56 -
Obr. 15: ZKUSEDNT MISTO......cccii i eeeee e -61 -
Obr. 16: Poloha mikrofonu v blizkosti VYTUKU ...cccc.eeveviiiiiiiiiii =62 -
Obr. 17: Poloha mikrofonu v blizkosti vyfuku ve S poloze..........ccccceeeeveeeeeeennn. - 63 -
Obr. 18: Mikrofon Briel @ Kjear, typ: 4188 ....cccaeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeiiiaans =14 -
Obr. 19: Analyzator PULSE, typ: 3032A .....eoiiieee oo ee e e e 74 -
Obr. 20: Poloha mMiKrofonu ML...............oimmmmeiiiiiiiiiiiiiee e eeeees -75 -
Obr. 21: Poloha mMiKrofonU M2...............oi it - 76 -

- 88 -



Seznam tabulek

Tab. 1: Hladiny akustickych tl@K...............ccoovvviiiiiiiiiennnnnn.

Seznam grafi

Graf 1: Frekvedini spektrum f rychlosti 60 km/h v mistM1
Graf 2: Frekvetni spektrum fi rychlosti 80 km/h v mistM1
Graf 3: Frekvetni spektrum fi rychlosti 90 km/h v mistM1

Graf 4: Frekvedni spektrum f rychlosti 100 km/h v migtM1............cccvvvvvnnnnnnn.
Graf 5: Frekvetini spektrum f rychlosti 120 km/h v migtM1..............ccvvvvvnnnnnnn.

Graf 6: Frekvetini spektrum volnokhu v mis¢ M1 ...............
Graf 7: Frekvetni spektrum maximalnich aték v M1..........
Graf 8: Frekvetini spektrum f rychlosti 60 km/h v migtM2
Graf 9: Frekvetini spektrum f rychlosti 80 km/h v migtM2
Graf 10:Frekvedni spektrum fi rychlosti 90 km/h v mistM2

Graf 11: Frekve&ni spektrum f rychlosti 100 km/h v migtM2...................ccee
Graf 12: Frekvetni spektrum fi rychlosti 120 km/h v mistM2.............cccoeeeeeee.

Graf 13: Frekvetni spektrum volnokhu v misé M2 ..............

Graf 14: Frekvetni spektrum maximalnich aték v mis¢ M2

-89 -



