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1 Predmét metodiky
Tato metodika se zabyva specifikami pii méfeni hluku primyslovych zafizeni.

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

Cislo normy Nézev

CSN ISO 1996-1 Akustika — Popis, méfeni a hodnoceni hluku [L1]
prostiedi — Cast 1: Zakladni veli¢iny a postupy pro
hodnoceni

CSN ISO 1996-2 Akustika — Popis, méfeni a hodnoceni hluku [L2]
prosttedi — Cést 2: Uréovani hladin akustického
tlaku

CSN EN ISO 11200 Akustika — Hluk vyzafovany stroji a zafizenimi — [L3]

Smérnice pro pouzivani zékladnich norem pro
ur¢ovani hladin emisniho akustického tlaku na
stanovisti obsluhy a dalSich stanovenych mistech

CSN EN ISO 11202 Akustika — Hluk vyzafovany stroji a zafizenimi — [L4]
Smérnice pro pouzivani zakladnich norem pro
urCovani hladin emisniho akustického tlaku na
stanovisti obsluhy a dalSich stanovenych mistech s
pouzitim ptibliznych korekci na prostredi

CSN EN ISO 11204 Akustika — Hluk vyzafovany stroji a zafizenimi — [L5]
Urcovani hladin emisniho akustického tlaku na
stanovisti obsluhy a dalSich stanovenych mistech
S pouzitim piesnych korekci na prostredi

CSN EN ISO 3744 Akustika — Uréovani hladin akustického vykonu a [L6]
hladin akustické energie zdroji hluku pomoci
akustického tlaku — Technickd metoda pro pfiblizné
volné pole nad odrazivou rovinou

CSN EN ISO 3746 Akustika — Uréovani hladin akustického vykonu a [L7]
hladin akustické¢ energie zdroji hluku pomoci
akustického tlaku — Provozni metoda s meéfici
obalovou plochou nad odrazivou rovinou

CSN EN ISO 2151 Akustika — Zkusebni ptredpis pro hluk vyzafovany [L8]
kompresory a vyvévami — Technicka metoda (tfida
prednosti 2)

CSN EN ISO 9612 Akustika — Uréeni expozice hluku na pracovisti — [L9]
Technickd metoda

CSN EN 60268-4 Elektroakusticka zafizeni — Cast 4: Mikrofony [L10]
(zruSena)
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CSN EN 60942 Elektroakustika — Akustické kalibratory (zrusend) [L11]

CSN EN 61260 Elektroakustika — Oktavové a zlomkooktavové filtry [L12]
(zrusena)

CSN EN 61672-1 ed. 2 Elektroakustika — Zvukoméry — Cast 1: Technické [L13]
pozadavky

CSN EN ISO 3095 Akustika - Zelezni¢ni aplikace — Akustika — Méfeni [L14]
hluku vyzatrovaného kolejovymi vozidly

CSN EN 61260-1 Elektroakustika - Oktavové a zlomkooktavové [L15]
pasmove¢ filtry - Cast 1: Technické pozadavky

CSN EN 61094 Meéfici mikrofony - Cast 1: Technické pozadavky na [L16]
laboratorni etalonové mikrofony

CSN ISO 1999 Akustika — Odhad ztraty sluchu vlivem hluku [L17]

CSN EN 60034-9 Tocive elektricke stroje — Cast 9: Mezni hodnoty [L18]
hluku

CSN IEC 60076-10-1 Vykonové transformatory — Cést 10-1: Stanoveni [L19]
hladin hluku — Smérnice pro pouZzivani (zruSena)

CSN EN ISO 3381 Zelezni¢ni aplikace — Akustika — Mgieni hluku [L20]
uvniti kolejovych vozidel

Zakon &. 505/1990 Sb. Zakon o metrologii v platném znéni [L21]

Vyhlagka ¢. 345/2002 Sb.  Vyhlaska Ministerstva priimyslu a obchodu, kterou [L22]
se stanovi métidla k povinnému ovéfovani a métidla
podléhajici schvaleni typu v platném znéni

Natizeni vlady &. Nafizeni vlady o ochran¢ zdravi pfed nepiiznivymi [[23]

272/2011 Sb. ucinky hluku a vibraci

MZCR —1.11.2010 Ministerstvo zdravotnictvi — hlavni hygienik CR [L24]
Metodicky navod pro hodnoceni hluku v chranéném
venkovnim prostoru staveb

O. Jiticek a kol.: Hluk a vibrace [L25]

Bruel&Kjaer Mgéfeni zvuku, firemni materialy [L26]

3 Kvalifikace pracovnikii provadéjicich méieni

Kvalifikace pracovnikti provadéjicich méfeni je dana piislusnym piedpisem organizace.
Tito pracovnici se seznami s metodickym postupem upravenym na konkrétni podminky
daného pracovisteé provadéjiciho méteni a ptipadnymi (internimi) souvisejicimi piedpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zptlsobilosti téchto pracovniki prokézat vhodnym
zpiisobem, napiiklad osvéd¢enim o internim zaSkoleni, o absolvovani odborného kurzu,
nebo certifikatem odborné zpisobilosti. Uroven koleni zavisi na zafazeni pracovnika
a dulezitosti provadéné méfici operace.
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4 Nazvoslovi, definice

Nazvoslovi a definice jsou obsazeny v pfislusSnych norméach [L1, L2] a v publikacich o
metrologické terminologii. Pro ucely tohoto dokumentu plati nésledujici terminy a
definice:

4.1 Zvuk

Zvuk je vjem sluchového organu, jehoZz objektivni pii¢inou je akustické vinéni. Jedna se o
mechanické vinéni pruzného prostiedi v kmito¢tovém rozsahu slysitelném lidskému uchu
(u zdravého c¢lovéka piiblizné 20 Hz — 20 kHz). Rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu je za
béznych klimatickych podminek 340 m/s.

4.2  HIuk

Hluk je kazdy nezadouci zvuk, ktery vyvolava rusivy nebo nepiijemny vjem, piipadné i
poskozuje lidské zdravi.

Norma [L1] ¢leni hodnotici hladiny hluku pro jeden zdroj, kombinované zdroje nebo
slozené celodenni hodnotici hladiny.

Emise hluku je hodnota hluku produkovaného danym zafizenim meéfena na stanovistich
obsluhy v blizkosti zdroje.

Imise hluku je hodnota hluku na misté pozorovatele v daném prostiedi v urcité vzdalenosti
od zdroje.

4.3 Zvukomér

Zvukomeér je elektrické zatizeni prevadéjici zvuk na elektrickou veli¢inu, kterd je nasledné
zobrazena a je k dispozici k dalsimu zpracovani. Pfevod ma podobné vlastnosti jako lidsky
sluch a umoziuje objektivni aa reprodukovatelné méteni hladin zvuku.

4.4  Viahovy filtr

Linearni charakteristika mikrofonu s konstantni citlivosti je upravovana vdhovymi filtry.
Pokud je zpracovani signalu bez uprav, pracuje v poloze ,,LIN“. Vahové filtry upravuji
frekvenéni charakteristiku méfici soustavy (tj. zvukoméru s méficim mikrofonem a
zesilovacem tak, aby vysledna charakteristika odpovidala citlivosti (vjemu) lidského ucha.
Nejrozsitengjsim je vahovy filtr ,,A”. Filtry ,,B* a ,,C* 1épe vyjadiuji subjektivni vjem pii
vyssich hladinach hluku, které odpovidaji kiivkam slysitelnosti 70-100 font. Vahovy filtr
,D“ je pouzivan pii méfeni vysokych hladin v letecké dopravé. Vahovy filtr ,,G* se
pouziva v ptipadé méfeni hladiny infrazvuku.

Hodnoty hluku se vyjadiuji ekvivalentni hadinou akustického tlaku A Laeqt @ maximalni
hladinou akustického tlaku A Lamax. Ekvivalentni hladina akustického tlaku Laeqr SE

o 24
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24

45  Akusticka vychylka

Akustickd vychylka je vektorovéa veli¢ina charakterizujici okamzitou vzdalenost ¢éstice
prostfedi od jeji rovnovazné polohy. Znaci se pismenem U a je uddvana v metrech.

u = ugsin(wt + @g) 4.1)
kde
Uo (m) amplituda akustické vychylky
®o (rad) fazovy thel

4.6  Rychlost zvuku

Je to rychlost $ifeni rozruchu, znaci se pismenem C a je udavana v metrech za sekundu.
Pro urceni okamzité akustické vychylky je nutné stanovit odlehlost y od pocatku
Sifeni vinéni a Cas At, ktery je nutny k urazeni této drahy rychlosti zvuku.

At=2 (4.2)
kde:
y (m) vzdalenost od pocatku §iteni akustického vinéni
c (m/s) rychlost §ifeni akustické viny

Pro vychylku kmitajiciho bodu lze napsat:

u = upsinw(t+ %) 4.3)

Zaporné znaménko je ve vzorci uvedeno pro Sifeni akustické viny v kladném smyslu,
kladné znaménko naopak.

Vlnova délka 4 je vzdalenost mezi dvéma body akustické viny, v nichZ je v daném
casovém okamzZiku stejny akusticky stav. Mezi délkou viny, frekvenci a rychlosti Sifeni
zvuku plati vztah:

AMf=c (4.4)
kde

f (Hz) frekvence kmitani

4.7  Akusticka rychlost

Akustickd rychlost je rychlost, s jakou kmitaji ¢astice prostfedi, v némz se Sifi akustické
vinéni. Oznacuje se pismenem V a jednotkou jsou metry za sekundu. Vyraz pro jeji vypocet
se ziska derivaci akustické vychylky podle ¢asu.

du

VEL T o ugcos[w (t + %)] (4.5)
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Soucin amplitudy vychylky a kruhové frekvence dava amplitudu akustické rychlosti.

Vg = W Uy (46)

Akusticka rychlost je 0 mnoho fadit mensi nez rychlost Sifeni zvuku.

4.8  Akusticky tlak

Akusticky tlak je zékladni akustickou veli¢inou, jeho jednotkou je pascal. Je to skaldrni
veliCina, kterd ma vinovy charakter a je pfimo méfitelna. Celkovy staticky tlak je soucet
sttedniho barometrického tlaku a tlaku akustického. Hodnota barometrického tlaku je
piiblizné 100 kPa, kdeZto akusticky tlak je mnohondsobné niz$i. Hodnoty slySitelné
lidskym uchem se pohybuji od 2.10° Pa (referenéni akusticky tlak).

Pro harmonicky pritbéh akustického tlaku plati vztah:

p = po cos[w (t + %)] (4.7)
kde
Po (Pa) amplituda akustického tlaku
Pro plyny a kapaliny plati, Ze zména tlaku je tmérna modulu objemové pruznosti K a
podilu zmény objemu K celkovému objemu plynu nebo kapaliny:

Ap = -K% (4.8)
kde
Ap (Pa) zmeéna tlaku
K (kg’s?m™) modul objemové pruznosti
AV (m?) zména objemu kapaliny nebo plynu
Vv (m?) objem kapaliny nebo plynu

Modul objemové pruznosti zavisi na rychlosti §ifeni vinéni a hustoté prostfedi dle vzorce:

K=c?p (4.9)
kde
p (kg/m®) hustota prostiedi

Pro nekoneéné maly element prostiedi dy plati:

p=—K% (4.10)
Derivaci akustické vychylky u dle y se ziska vyraz:

d

d—; = ug (— %) cos[w (t - %)] (4.11)

Akustické veli¢iny jsou obvykle méfeny v hladinach L a jejich jednotkou je decibel (dB).
Hladina akustického tlaku se znaci L, a vypocet se provadi logaritmem poméru efektivni
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hodnoty akustického tlaku k referencnimu tlaku.

2

Y Y
L, =10log — = 20log — (4.12)
0 pO
kde

Po (Pa) referen¢ni akusticky tlak, p, = 2.10°Pa
p (Pa) sledovany akusticky tlak
Lo 0dB prah slysitelnosti
Ly 140 dB prah bolesti

4.9  Casové konstanty

Casové konstanty SLOW, FAST a IMPULS upravuji tlumeni vystupniho méfidla na
zvukomeéru tak, aby bylo mozné idaj na displeji metidla dobte precist.

410 Sledovany frekvenc¢ni rozsah

Frekvencni rozsah zahrnujici oktdvova pasma se stfednimi frekvencemi od 125 Hz do 8000
Hz.

4.11 Ekvivalentni hladina akustického tlaku

V piipadech, kdy hluk vyrazngji kolisd s ¢asem, neni mozné jednociselné¢ charakterizovat
hlukovou situaci hladinou akustického tlaku A. Proto byla pro hodnoceni proménnych
akustickych signalti zavedena ekvivalentni hladina akustického tlaku A, Laegt (dB). Je to
ustalena hladina akustického tlaku A, ktera ma béhem sledovaného casového useku T
stejné ucinky jako proménliva hladina akustického tlaku A. Celkovy uc¢inek hluku je
umérny celkové emisi akustické energie za sledovany ¢as T dle rovnice:

1 t, pa (1) 1 (T
Laeqr = 10log[— ft:%dt] = 10log[ = f; 10*"»adt] (4.13)
Kde  pa(t) (Pa) okamzity akusticky tlak A zvukového signalu

4.12 MéFici plocha
Me¢fici plocha je imaginarni plocha v blizkosti méteného primyslového zatfizeni, na niz

jsou umistény meéftici body.

4.13 ZkuSebni prostiedi

ZkuSebni prostiedi mohou byt ve vnitinim prostiedi nebo venku s jednou nebo vice
rovinami odrézejicimi zvuk, na které, nebo blizko kterych je zkouSeny zdroj zvuku
upevnen.
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4.14 Hluk pozadi

Hluk pozadi je kazdy meéfeny hluk mimo hluku zkouseného objektu (méfeného
pramyslového zatizeni).

4.15 Kritéria hluku pozadi

Hladiny akustického tlaku A hluku pozadi, primérované pies polohy nebo drahy
mikrofonu na méfici ploSe musi byt alespoit o 3 dB nizs§i nez hladina stfedni hodnoty
akustického tlaku zkouseného zdroje hluku v provozu, métfené za ptitomnosti tohoto hluku
pozadi.

Vysledna hladina hluku zkoumaného objektu po odecteni hluku pozadi:

Lp = Lpc + 101log[1 — 10~%1(lpcLpn)] (4.14)

5 Meéridla a pomocna mérici zarizeni

51 Hlavni méridla

Jedinou pfimo méfitelnou akustickou veli¢inou je tlak. Zafizeni pro métfeni akustického
tlaku se nazyva zvukomér. Mikrofon, ktery je soucasti zvukoméru, snimd hodnotu
akustického tlaku a prevadi ji na elektrickou veli¢inu. NejrozsifenéjSim typem jsou
kapacitni mikrofony, a to pfredevS$im pro jejich vysokou citlivost a konstrukéni
jednoduchost. Vybér mikrofonu zéavisi na frekvencnim rozsahu, citlivosti (mV/Pa) a typu
zvukového pole (odrazivé/volné). Dal§imi castmi zvukoméri jsou piedzesilovac, detektor
pietizeni, vahové filtry, zesilovac, detektor efektivni hodnoty, pamétové a indikacni
zafizeni. Soucasti vétSiny soucasnych zvukoméru je i vystup na PC. Soucasti prislusenstvi
zvukomeéru byva i software pro zobrazeni a vyhodnoceni vysledku, pfiruc¢ni tiskarna apod.

5.2  Pomocna méfidla a pomiicky

Pomocna métidla umoziiuji provadét interni kontrolu zvukoméru mezi lhitami ovérovani.
Pro interni kontrolu se pouziva v praxi akusticky kalibrator nebo pistonfon.

Zvukomeér vcéetné mikrofonu je doplnén kabely a krytem proti vétru, pokud se pouziva
béhem méfeni.

Stativy se pouzivaji pro nastaveni polohy a orientace zvukoméru v kontrolnim bodg.

6 Obecné podminky méreni — veli¢iny ovliviiujici vysledky méfeni

Méteni hluku primyslového zatizeni muze byt provadéno jak ve vnéjSim prostredi, tak
uvniti budov. Vysledek méfeni je vzdy ovlivnén tfidou presnosti zvukoméru, kterym
provedeme meéienti.

Ve vnéj$im prostredi mize byt vysledek ovlivnén i meteorologickymi podminkami
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(rychlost a smér vétru, teplota vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, vyskyt srazek, celkova
stabilita atmosféry, oblacna pokryvka, denni nebo noc¢ni doba).

Provadime-li méfeni ve vnitinim prostoru, je toto meétfeni ovlivnéno kromé presnosti
zvukoméru jen vlastnostmi prostfeni a nejistotu souvisejici s nestabilitou provoznich a
montaznich podminek pro konkrétni zkousené primyslové zatizeni.

7 Metrologické meze vyuziti metody méreni

Cely méfici systém pfristroje obsahuje zvukomér véetné mikrofonu, kabelti a krytu proti
vétru, pokud se pouziva béhem méteni. Tento systém musi spliiovat pozadavky normy IEC
61672-1:2002 na pfistroje tfidy 2. Pozadavek na pfistroje tfidy 2 je akceptovatelny pro
ustalené hluky, ale je vhodnéjsi pouzivat pristroje tiidy 1.

Hladina hluku je technicka veli¢ina, kterd se v praxi pouziva pro vyjadfeni kvantitativnich
pozadavkt na hluk a jeji jednotkou je decibel (dB).

Zpisob, jak je zkouSené zafizeni instalovdno a provozovano, muze mit velky vliv na
hladinu emisniho akustického tlaku na stanovisti obsluhy. Musi byt zajiStény stejné
montdzni (instalace) a provozni podminky, aby byla zajiSt€éna minimalizace rozdill pfi
uréovani hladin emisniho hluku.

U zdrojt, kde je hladina hluku zavisld na okolni teploté, musi byt okolni teplota ve
zkugebnim prostedi v bezprostiedni blizkosti zkouseného zatizeni o hodnoté (23 + 2) °C.

8 Kontrola méridla pied pouzitim a piiprava na méreni

Zvukomér spolu s mikrofonem jsou stanovenymi méfidly (viz §3 zakona 505/1990 Sb. O
metrologii v platném znéni a vyhlaska ¢. 345/2002 v platném znéni) — doba ovéteni jsou 2
roky a provadi je autorizované metrologické stiedisko nebo CMI [L15, L16].

Pokud ve vyjimeénych piipadech nepouzivame zvukomér jako stanovené méfidlo, pak jej
staci kalibrovat jednou ro¢né¢, obdobné jako akustické kalibratory.

Pfed pouzitim zvukoméru se doporucuje vzdy provést interni kontrolu jeho provozniho
nastaveni akustickym kalibratorem nebo pistonfonem, a to jak ptfed vlastnim provoznim
métenim, tak po jeho dokonceni.

8.1 Shromazdéni informaci o méfeném primyslovém zarizeni nebo prostoru

Zdroj hluku (primyslové zafizeni) musi byt umistén v prostfedi, které vyhovuje
podminkdm uvedenym v [L3, L4, L5, L6, L7 nebo L8]. Musi byt omezeny takové
podminky, které maji neptiznivy vliv na mikrofony pouzité pii meéfeni (napf. ovlivnéni
vypousténym vzduchem ze zkouSené¢ho zdroje hluku, vitr, vysoké/nizké teploty, silna
elektrickd nebo magneticka pole). Akustickd energie vyzafovania zdrojem miize byt
ovlivnéna jeho zatiZenim, provozni rychlosti nebo podminkami, za kterych je zdroj
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provozovan. Pokud neexistuje pro zkousené zatizeni samostatny piedpis pro méteni jeho
hluku, pak je nutné volit néktery z uvedenych rezimi:
- Zafizeni bez zatizeni (chod naprazdno),
- Zafizeni se stanovenym zatizenim (jmenovité podminky provozu, charakteristické
pracovni cykly za stanovenych podminek apod.),
- Zafizeni s maximalnim zatizenim (plné zatizeni, max. rychlost apod.),
- Zafizeni pracujici podle specifickych podminek.

8.2 Definovani kontrolnich bodu a postupné kroky pri reSeni hluku na pracovisti

1. Krok = analyza prace na pracovisti, tj. volba strategie a planu méfeni.
Provede se popis ¢innosti a profesi jednotlivych pracovnikii, kde bude hluk méfen, dale se
provede seskupeni pracovnika s ohledem na homogenizaci hluku.
Stanovi se ¢as a plan méteni hluku tak, aby vysledek odpovidal standardni zatézi prislusné
pracovni skupiny. Mohou se identifikovat i vyznamné hlukové udalosti na pracovisti.

2. Krok: volba strategie — podle profese a podle charakteru prace.
Podle ¢innosti na pracovisti se rozdéli méfeni podle druhu prace, provadénych béhem
smény (tzv. méfeni zalozené na tloze) nebo podle profesni ¢innosti (métfeni zalozené na
profesi).
Méifeni zalozené na uloze se provadi tak, ze pracovni cCinnosti se roztiidi podle
jednotlivych vykonavanych tloh a vzdy se zméii veliciny Lp,aeqr a veli¢iny Lp,a max.. Také
se musi stanovit doba trvani jednotlivych uloh.
Z téchto vysledkii se vypoctou primérné doby trvani jednotlivych tloh. Soucet téchto dob
trvani loh je pracovnim dnem, ktery odpovida efektivni dobé trvani pracovniho dne.
Me¢fteni zalozené na profesi se provadi tak, ze se stanovi pocet zaméstnancti v pracovni
skupiné s homogenni expozici hluku a podle tabulky 1 [L9] se uré¢i minimalni kumulativni
doba trvani méteni.

3. Krok: Vlastni méfeni veleCiny Lp,aeqr @ veli€iny Lp,amax ve skupinich se stejnou
homogenni zatézi.

4. Krok: u provedeného méfeni vyhodnotime chyby a nejistoty.
Hlavnimi zdroji nejistot mohou byt kolisani denni prace, zména provoznich podminek,
pfistrojové vybaveni a jeho kalibrace, poloha méfictho mikrofonu, vlivy prostredi
(mechanické narazy na mikrofon, vitr, proudéni vzduchu apod.)

5. Krok: vyhodnoceni vysledki méfeni hluku, a to expozice piepoctena na
osmihodinovou pracovni dobu véetné vypocitanych nejistot.

Pro urceni hladin emisniho akustického tlaku stanovime kontrolni body a polohu
pozorovatele podle podminek, které jsou uvedeny v [L3, L4, L5, L6, L7 nebo L8].
Na zéklad€ informaci o méfeném prostoru se stanovi poloha kontrolnich bodi:
e orientace srovnavaci roviny,
e vyska srovnavaci roviny,
e kontrolni body se rozmistuji obvykle pravidelné na celé srovnavaci roving.
Pravidla pro stanoveni kontrolnich poloh jsou uvedena v technické normé.

ZkouSené zafizeni se musi instalovat s ohledem na odrazovou rovinu Vv jedné nebo vice
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polohach, které odpovidaji obvyklému pouzivani.

Pokud zkouSené zafizeni neni upevnéno na/u stény, musi byt vzdaleno od vSech
odrazivych pfedmétt i stén nebo stropu. Podrobné informace Ize ziskat v [L3, L4, L5, L6,
L7, L8].

8.3 Priprava mérené soustavy

Podle charakteru zafizeni (nestacionarni hluk) se méfeni hladiny hluku provadi ve
vhodnych casovych intervalech. Vzdéalenost mezi stanovistém obsluhy a nejbliz§im
vyznamnym zdrojem zkouSeného zafizeni je oznacena ,,d*.

Pro ur¢ovani hladin emisniho akustického tlaku jsou dana vhodna mista, a to:
- Stanovisté obsluhy, které je v blizkosti zkouseného zatizeni,
- Stanovisté obsluhy uvnitf kabiny, kterd je pevnou soucésti zatizeni,
- Stanovisté obsluhy, zajisténé tplnym nebo ¢asteCnym krytem,
- Stanovisté dalSich osob, které nemaji zodpoveédnost za provoz zkouseného zatizeni,
- Dalsi stanovena mista, kterd nemusi byt mistem obsluhy nebo dalsich pfitomnych
osob.
Stanovisté obsluhy mohou byt i na draze, po které se obsluha pohybuje. [L4]

Rozmisténi méticich mikrofonti se provede bud’ na polokulové plose nebo (a to Castéji) na
méfici plose ve tvaru kvadru/krychle. [L6]

Podle toho, kolik je odrazivych rovin, se nastavi poloha mikrofont, upevnénych na jedné
odrazivé roving:

- Kazda z ¢asti celkové méfici plochy je povazovana za samostatnou a je rozdélena
tak, aby méla stejnou velikost o maximalni délce strany = 3 d, kde d = vzdalenost
mezi stanoviStém obsluhy a nejbliz§im vyznamnym zdrojem zkousSeného zatizeni.
Hlavni polohy mikrofont jsou umistény uprostied jednotlivych dil¢ich ¢asti.

- Pokud je to pozadovano, jsou uréeny i doplikové polohy mikrofont, viz str. 45
[L6].

8.4 Priprava mériciho pristroje

Meéfeni se provadi stanovenym méfidlem — zvukomérem s mikrofonem, které¢ maji platné
ovéteni. Pokud neni nutné pouzit méfidlo stanovené, pak k méfeni pouzivame méfidlo
kalibrované (jednou ro¢n¢).

Pfed métfenim provadime vizudlni kontrolu zvukoméru, mikrofonu a spojovacich kabell a
provedeme také interni kontrolu nastaveni piistroje akustickym kalibratorem nebo
pistonfonem. Na zvukoméru se nastavi typ vahového filtru a ¢asové konstanta pro upravu
meéifeného signalu.

Pred a po kazdé sérii méfeni musi byt mikrofon interné kontrolovan akustickym
kalibratorem nebo pistonfonem spliujicim tfidu 1, aby se ovéfilo nastaveni celého
meéficiho systému na jedné nebo vice frekvencich sledovaného frekvencniho rozsahu. Bez
dal$iho nastavovani musi byt rozdil mezi odectenymi hodnotami pied a po kazdé sérii
métfeni mensi nanejvys roven 0,5 dB. Kdyby byl rozdil vétsi, musi se vysledky této série
méteni vyfadit.
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9 Postup méreni

Mg¢feni a hodnoceni hluku primyslového zafizeni 1ze ¢lenit podle legislativy na:
- Urceni expozice hluku na pracovisti — Technicka metoda [L2, L9],
- Hluk primyslovych zavodu, viz [L2, L9],
- Hluk vyzafovany stroji a zafizenimi, viz [L3, L4, L5, L6, L7],
- Hluk vyzafovany kompresory a vyvévami, viz [L8],
- Hluk vyzafovany to¢ivymi stroji nebo transformatory, viz [L18, L19]

Podle toho, ktery hluk méfime, postupujeme dale podle legislativy. Provede se pfesny a
reprodukovatelny postup méteni, ktery se nasledné€ uvede do Zaznamu o meéfeni (viz odst.
11). Pfed vlastnim méfenim se provede vybér ¢asového intervalu méteni.

Emise hluku v primyslovych zavodech se déli podle provoznich podminek. Musi
byt rozdélené do jednotlivych tiid, kde je kolisani emise zvuku rozumné stacionarni, Viz
[L2]. Pokud métime jen hluk primyslového zafizeni, mize byt toto méfeni ovlivnéno
hlukem pozadi, ktery je nutné pro vysledek méteni vyloucit.

9.1 Dopliikové méreni

9.1.1 Méieni teploty
Mgéteni teploty se provadi na zacatku a konci méteni.

9.1.2 Méieni rychlosti a sméru vétru
Rychlost vétru se méfi anemometrem, pokud méfime ve venkovnim prostoru hluk
primyslovych zadvodi. Ve vnitinim prostoru neméfime.

9.1.3 Kontrola napdjeciho zdroje hlukoméru
Pied méfenim musi byt napajeci zdroj (baterie) hlukoméru ve stavu, ktery je pozadovan pro
spravné meéteni piistroje.

9.14 Hluk pozadi

Hlukem pozadi se oznacuje kazdy hluk mimo hluku vyzafovaného zkoumanym objektem.
Pii zkouSeni turbogenerator je hlukem pozadi napiiklad hluk pohonného motoru, hluk
zpusobeny jinymi vyrobnimi ¢innostmi v blizkosti méfeného stroje a podobné. V idealnim
piipadé se hluk pozadi snizi tak, aby rozdil celkové hladiny akustického tlaku a hladiny
hluku pozadi byl vétsi nez 15 dB. Pak je mozné hluk pozadi zanedbat, nebot’ zméfena
hladina akustického tlaku nebude hlukem pozadi ovlivnéna. Jednou z moznosti snizeni
hladiny akustického tlaku je naptiklad zakryti pohonného motoru protihlukovymi panely.

S¢itani dvou a vice akustickych tlakl je mozné pomoci vzorce:

2
L, =10log¥L 2 (9.1)
Po
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Vysledna hladina akustického tlaku je rovna:

L, = 10log XL, 10% et (9.2)
kde
n O] pocet méteni
Lpi (dB) hladina akustického tlaku pro i-té méfeni

Pokud ozna¢ime hladinu hluku pozadi L,y a hladinu hluku vyvolanou méfenym
objektem L, bude celkova hladina akustického tlaku Lpc rovna:

Loc = 101og(10%e + 10%1ew) (9.3)

Vysledna hladina zkoumaného objektu po odecteni hluku pozadi:

Lp = Lpc + 101log[1 — 10~%1(lpcLpn)] (9.4)

9.1.5 Vypocet priumérné hladiny akustického tlaku na mévici plose

Meéfici plocha je ¢ast roviny obklopujici stroj ve vzdalenosti 1 metr od jeho povrchu, na niz
jsou umistény meéfici body. Primérnd hladina akustického tlaku na meéfici ploSe se
vypocitéa dle vzorce:

— 1 .
L, = 10log[- ¥, 10% tei] (9.5)
kde:
n ) pocet poloh mikrofonu
Lpi (dB) hladina akustického tlaku v i-té poloze mikrofonu

Korekci na hluk pozadi AL Ize odecist z Obr. 1.
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Obr. 1: Korekce na hluk pozadi

Podrobnéjsi informace o korekcich na hluk pozadi je uvedena napt. v [L4, L5].
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9.2 Hlavni méreni

e Me¢feni imisi hluku se provadi na kontrolnich mistech, ktera jsou uvedena na
situa¢nim vykresu.

e Zvukomér se umisti do pfedepsané polohy.

e V pfedepsané poloze se métici systém umisti do predepsané vysky.

e Pied méfenim je tfeba eliminovat vSechny parazitni zdroje hluku, které
piispivaji k emisi hluku v daném misté méfeni, nebo pokud to neni mozné,
zm¢ftit jejich hladiny hluku a uvést je do protokolu jako hluk pozadi.

e Je vhodné o umisténi a orientaci méticiho systému poiidit fotodokumentaci.

Pii méfeni hladin hluku primyslovych zafizeni/zdroji ve vnitinim prostoru se méfici
plochy definuji podle norem [L3, L4, L5, L6, L7 nebo L8]. Na plose se v Celni Casti
rozvrhne vhodny pocet meéficich bodl, podobné se stanovi méfici body i na bocich
méteného prumyslového zatizeni.

Pokud se sleduje zména konstrukénich uprav, provadi se métfeni ve vSech bodech. Nejprve
se zméti emise hluku na stroji bez jakychkoliv konstrukénich zasahii a nasledné po jejich
provedeni.

Méi‘eni akustického tlaku v uzavieném prostoru

V technické akustice je polem oznacovano prostiedi, ve kterém se nachdzi zkouSeny objekt
a v némz se $ifi akustické vInéni. Volnym polem je nazyvano prostiedi, ve kterém se
vyskytuje pouze jedna odrazivd rovina a na té je umistén métfeny stroj. V praxi se vSak
Casto setkavame s piipady, kdy je méfeny stroj umistén v uzavieném prostoru. Zaéne-li
zdroj zvuku vyzatovat akustickou energii, bude se energie Sifit vSemi sméry, dokud
nenarazi na prekazku, ve vét$ing piipadil sténu mistnosti. Cést energie se pak odrazi nazpét
do prostoru mistnosti. Vznikaji tim odrazené vlny, jejichz drahy se navzijem kiizi a
piekryvaji. Stanoveni korekei pro odrazivé prostory je popsano v mezinarodnich normach.

9.3  Vyhodnoceni méfeni

Me¢fteni se vyhodnocuje obvykle nékterym z validovanych software.

Stanoveni korekei se provadi podle ptiloh v [L1, L4, L5], z nichZ nejpouzivanéjsi jsou dale
uvedené.

Korekce pro hodnotici hladiny zdroji zvuku jsou uvedeny v ptilohach:

Ptiloha A [L1], viz Tabulka A.1 — Typické korekce hladiny podle kategorii zdroje zvuku a
denni doby.

Ptiloha B [L1] fesi vypocty pro vysokoenergetické impulzni zvuky.

Ptiloha C [L1] podrobnéji informuje o zvuku s vyznamnym nizkofrekven¢nim obsahem.

V ptiloze D [L1] jsou uvedeny vztahy pro odhad procenta vysoce obtézované populace a
predikéniho intervalu 95 %, jako funkce korigovanych hladin zvuku pro den-vecer-noc a
hladin zvuku pro den-noc.
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V ptiloze E [L1] je uveden odhad vyskytu vysoce obtéZované populace jako funkce
korigovanych hladin zvuku pro den-veéer-noc nebo den-noc s pouzitim veli¢iny hladiny
spolecenské tolerance.

10 Stanoveni nejistoty méreni

10.1 Metodika stanoveni nejistot méreni

Nejistota méfeni hladiny akustického tlaku u(L,) v decibelech je rovna celkové smérodatné
odchylce oot
Smeérodatna odchylka se spocte dle vzorce:

u(]“p) = Otot = G%{O + G%mc

kde:

ORO (dB) smérodatna odchylka, ktera kvalifikuje rizné vyzafovaci
charakteristiky zkouseného stroje, rizné ptistrojové
vybaveni,

oome  (dB) smérodatna odchylka, ktera kvalifikuje nejistotu souvisejici s

nestabilitou provoznich a montaznich podminek pro
konkrétni méfené zarizeni.
Rozsifena nejistota zavisi na potfadovém stupni konfidence. Pokud je konfidenéni interval
95 % a predpokladame pravdépodobnostni rozdéleni normalni, je ¢initel rozsifeni k = 2.
Pokud se ale zmétfena hladina emisniho akustického tlaku srovnava s n€jakou limitni
hodnotou, je vhodnéjsi pouZit Cinitel rozsiteni k = 1,6; ktery odpovidd jednostrannému
normalnimu rozdéleni.

10.2 Priklad

1. Odhad smérodatné odchylky podle tfidy zvukoméru:
a) Standardni nejistota u zvukomeéru tiidy 1 orp=0,5dB
b) Standardni nejistota u zvukoméru tiidy 2 ovp =1,5dB
(viz Tab. 1 — Priklad rozpo¢tu nejistoty pro méfenou hodnotu [L2])

2. Odhad standardni nejistoty souvisejici s nestabilitou provoznich a montaznich podminek
pro konkrétni métené zatizeni

Gome = 1,5 0B

3. Celkova standardni nejistota méeteni:

a) u(Lp) = 0ot = +/0&p + 04mc = 1,58 zaokrouhleno 1,6 dB
b) u(Lp) = otor = v0%p + 6%mc = 2,12 zaokrouhleno 2,2 dB
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4. Rozsifena nejistota métreni
—normalni pravdépodobnostni rozdéleni:

a) U=2 Ut =3,2 dB
b)  U=2ug =4,4dB

— jednostranné normalni pravdépodobnostni rozdé¢leni:

a) U=1,6up =256  zaokrouhleno 2,6 dB
b) U=1,6up =352  zaokrouhleno 3,6 dB

11 Zaznamy o méreni
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Protokol o provoznim méfeni dopravniho hluku ma obsahovat nasledujici informace

potiebné pro kontrolu a mozZnost reprodukce méteni:
e oznaceni umisténi a rozméry méten¢ho prumyslového zafizent,

e typ, technicka data vyrobce, vyrobni ¢islo méten¢ho zatizeni, rok vyroby,

e datum a ¢as méfeni,

e UcCel, druh a stupen pfesnosti métent,

e informace o pouzitych méficich piistrojich (list ovéfeni),

e charakteristika umisténi zdroje hluku (rozméry, ucel apod.),

e podminky a postup méfeni,

e Casovy interval (referen¢ni, dlouhodoby),

e vykresy se zakreslenim kontrolnich bodii a poloh pozorovatele,

o vysledky méfeni v podobé tabulky nebo zapisu do vykresu, pouzité korekce,

e vyhodnoceni méfeni, porovnani vysledki s pozadavky,
e seznam 0sob UcCastnicich se méienti,

e objednatel,

e podpis odpovédného pracovnika.

Protokol o provoznim méreni hluku ma mit jedine¢né kodové oznaceni pro jeho

jednoznacnou identifikaci. Jednotlivé strany protokolu maji byt ocislovany.
Priklad struktury protokolu o provoznim méfeni, viz nize.

A. Identifikac¢ni udaje

A1 Nazev projektu;

A2 Druh méfeni (méfené veliCiny, typ méfeni);
A3 Objednatel;

A4 Zpracovatel;

A5 Osoby provadéjici méfent;

A6 Datum a ¢as méfteni.
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B. Podklady
B1 Seznam vstupnich podkladt (projektova dokumentace, fotodokumentace);
B2 Seznam pouzitych technickych norem a pravnich predpist.

C. Prostiedi, okoli

C1 Popis posuzovaného mista véetn¢ topologie, geometrie;
C2 Typ primyslového zafizeni (typ, oznaceni, ucel);

C3 Stinici prekazky hluku.

D. Méfena soustava
D1 Popis zdroje hluku nebo zdrojti zahrnutych do referen¢nich casovych intervali;
D2 Popis provoznich podminek zdroje/zdroji zvuku.

E. Parametry prostredi
E1 Popis meteorologickych podminek béhem méteni, pokud se méteni provani vné objektu,
E2 Teplota prostiedi.

F. Mé¥ici pristroje

F1 Hlavni méfici piistroje (zvukomér a mikrofon s destovou krytkou a protivétrnou ochranou),
typ, vyrobce, Cislo, ovéfenti;

F2 Pomocné méfici pristroje (anemometr, teplomer).

G. Méfeni

G1 Stav méfené soustavy;

G2 Typ méfeni, Casové intervaly méfeni (referencni, dlouhodoby);

G3 Méfena pole (umisténi a vyska), hodnotici hladina a jeji slozky;

G4 Kontrolni body méteni;

G5 Namétené (popt. korigované) hodnoty (tabulka);

G6 Korekeni Cinitelé a nejistoty méfeni;

G7 Stanoveni pozadovanych korigovanych hodnot s vyjadienim rozsifené nejistoty.

H. Vyhodnoceni méreni

H1 Odstrani se vSechna data, ktera obsahuji nezddouci udalosti;

H2 Provede se tprava neuplnych nebo poskozenych dat;

H3 Stanovi se standardni nejistota jako kombinovana nejistota hladiny hluku zdroje a
nejistota souvisejici S nestabilitou provoznich a montaznich podminek pro konkrétni
meéfenti,

H4 Porovnani vysledka s pozadavky legislativy;

H5 Zhodnoceni méfeni (zda hladina hluku vyhovuje/nevyhovuje);

H6 Podpis zodpovédné osoby.
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Prilohy

P1 Vykres situace s rozmisténim zdroju hluku;
P2 Namétené hodnoty hladin hluku v kontrolnich bodech;
P3 Listy ovéfeni stanovenych méfidel (zvukomérii a mikrofont);
P4 Odborna zptsobilost osoby zodpoveédné za méteni.

12 Péce o metodicky postup

Metodika méieni hluku ve vnitinich prostorech
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Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfedana
ptislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popt. revize metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele nebo metrolog organizace.

13 Rozdélovnik, aprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich ptedpisii o fizeni dokumentt.

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Ptevzal

Viytisk ¢islo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2  Uprava a schvaleni

Metodicky postup [ Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum




KP 8.2.1/03/24  Metodika méieni hluku ve vnitinich prostorech strana 20/20
Revize ¢. 0

Upozornéni
Tento metodicky postup je tfeba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
prizptsobila svym pozadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni

podminky.



