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Abstrakt:

Bakalarska prace se zabyva problematikou méfenim vnitfniho a vnéjsiho hluku u
motorovych vozidel. Uvod préce je zaméFen na definici hluku a mimo samotného
meérfeni se tato prace zabyva hlavnimi zdroji hluku v dopravé ve méstech a
moznostmi jeho snizovani. V zavislosti na hluk ve méstech je popsana
problematika plsobeni hluku na ¢lovéka a jeho nejCastéjSi zdravotni komplikace,
pokud je vystaven nadmérnému hluku z dopravy. Z toho divodu jsou v praci

uvedeny hlukové limity, které mize dané vozidlo produkovat.

KliCova slova: Hluk; hluk vozidel; vnitfni hluk; vné&jsi hluk; méFeni hluku; limity
hluku

Measurement of internal and external noise of road vehicles
Abstract:

This bachelor thesis deals with the measurement of internal and external noise in
motor vehicles. The introduction of the work is focused on the definition of noise
and outside the measurement itself, this thesis deals with the main sources of
noise in transport in cities and possibilities of its reduction. Depending on the noise
in cities, the issue of noise exposure to humans and its most common health
complications is described when exposed to excessive traffic noise. For this

reason, there are noise limits in the work that the vehicle can produce.

Keywords: Noise; noise of vehicles; internal noise; external noise; noise

measurement; noise limits
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1 Uvod

Hluk u silniCnich vozidel je veliCina, na kterou je tfeba brat velky zfetel stejné
jako napfiklad na emise vozidla, z divodu negativniho pusobeni na ¢lovéka i jeho

psychiku. Negativné také pasobi velkou mérou i na zZivotni prostiedi.

Jednim z hlavnich zdroji hluku ve méstech je automobilova doprava. Ke
zvySovani hlukové zatéze dochazi hlavné z davodu narudstajici intenzity dopravy a
zhorSujici se stav vozovek (pfedevsim po zimnim obdobi). Hluk byl oznacen za

viwv s

se provadi zkousky jak u jednotlivych vozidel, tak i v dopravé celkové.

Dfive nez je vozidlo schvaleno pro provoz na pozemnich komunikacich,
prochazi fadou zkousek. Jednou z nich je pravé méfeni hluku u vozidel, a to jak
vnitfniho, tak i vnéjSiho hluku. K hlavni zdrojum hluku u vozidla patfi vyfuk, motor,
pneumatiky, pfevodovka a pfi vysokych rychlostech to zpravidla byva obtékajici
vzduch kolem vozidla tzv. aerodynamicky hluk. Hluk je méfen ve dvou zakladnich

rezimech, a to za jizdy anebo u stojiciho vozidla.

2 Cil prace a metodika

Cil prace

Cilem této prace bude seznamit Ctenare s hlavnimi zdroji hluku u vozidel a
moznostmi jeho snizovani ve méstech a pfilehlému okoli. Nasledné na to bude
v praci popsano pusobeni hluku z dopravy na Clovéka a jeho okoli, limity ve
méstech a spojeni hluku z dopravy na zdravi obyvatel, ktefi jsou mu vystaveni.
V navaznosti na toto téma bude definovano méreni vnitfniho a vnéjsiho hluku u
vozidel, které musi probéhnout z ddvodu schvaleni vozidla pro provoz na

pozemnich komunikacich.
Metodika

V uvodu prace bude z dostupné odborné literatury o hluku a zvuku popsano,
jak takovy hluk definovat a priklady toho co ho zpusobuje. V navaznosti na toto

téma budou zodbornych Casopis védcl, ktefi se témito tématy zabyvaji



definovany nejrozsifenéjsi zdravotni komplikace Clovéka. Z tohoto duvodu bude
popsano, jak se efektivné hluk z automobilové dopravy snizovat. Snizovani hluku
je a bude nutné, a to z dlvodu nafizeni Evropské unie. Ta tyto hlukové limity
dlouhodobé snizuje. Veskereé tyto informace budou popsany z pfedpisu EHK ¢€.51.
Aby tyto limity mohli byt splnény je nutné, aby je splfiovali nova vozidla. Proto
kazdé vozidlo musi projit hlukovymi zkouSkami, jejichZz postup bude presné

definovany podle platnych norem.
3 Hluk

3.1 Definice hluku

Hlukem lze nazvat kazdy nezadouci zvuk, ktery je Skodlivy pro naSe zdravi Ci
zivotni prostfedi. Hluk je zvuk o vysoké intenzité nebo zvuk, ktery nas obtéZuje a
je pro nas nezadouci. Hlukem pro nékoho muizou byt napfiklad tikajici hodiny
nebo hucici vétrak u pocitaCe. Pro méfeni intenzity hluku se pouziva jednotka
decibel (dB). [1]

VnéjSi nebo vnitfni dynamické sily vyvolavaji v pruzném prostfedi (nejCastéji
vzduchu) mechanickych soustav nebo konstrukci kmitani, které je zdrojem chvéni
a hluku. [2]

Pro ucely zakona €. 471/2005 Sb. § 30 odstavec 2 o ochrané vefejného zdravi
je hluk definovan: ,Hlukem se rozumi zvuk, ktery mize byt Skodlivy pro zdravi

Clovéka a jehoz hygienicky limit stanovy provadéci pravni predpis®. [3]

Rychlosti, kterou se akusticka vina pohybuje je cca 340 m.s™. Z hygienického
hlediska ma smysl| se zabyvat zvuky, které dosahuji frekvencniho pasma
20 — 20 000 Hz, protoze zvuky mimo toto frekvencni pasmo lidské ucho nevnima.
V tomto pasmu ale nejsou vSechny zvuky Skodlivé, protoze prah Skodlivosti neni

pro vSechny pfijemce zvuku stejny. [4] [5]

Hygienické limity pro vyfazovani hluku dopravnimi prostfedky (kriterialni
hodnoty) jsou stanoveny s ohledem na jejich Skodlivost a s ohledem na technické

moznosti. Tyto limity jsou dlouhodobé snizovany. [4]



4 Pusobeni hluku na zdravi ¢lovéka

Cim dal vétsi pocet védci se zajima o vliv plsobeni hluku na ¢lovéka a na

zdravotni problémy zpusobené hlukem.

V roce 2012 byla provedena studie, ktera prokazatelné zjistila, ze vystaveni
hluku z automobilové dopravy muze zvysit riziko srde¢niho zachvatu u lidi starSich
50 let. Novéjsi studie uvadeéji, Ze maze zvySovat riziko obezity a spojovat hluk ve

méstech s poruchou spanku.

Subjektivni zpravy ukazuji, Ze lidé zacinaji 1épe spat, jelikoz si na dopravni
hluk zacali zvykat. Na nasledujicim obrazku jsou znazornény nékteré zdroje hluku

a hladina hluku, kterou produkuiji. [6]

Obrazek 1. — Zdroje a hladiny hluku, které pasobi na ¢lovéka [7]
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Model hlukové reakce navrhuje, aby hluk aktivoval lidsky organismus dvéma
zpusoby. A to pfimou cestou a nepfimou cestou. Pfima cesta je urena okamzitou
interakci akustického nervu s riznymi strukturami centralniho nervového systému,

coz zase zvySuje fyziologicky stres. Nepfima cesta se tyka kognitivniho vnimani



hluku a souvisi s naristem emocniho stresu. Obé cesty aktivuji autonomni
nervovy systém a endokrinni systém a dlouhodoba nadmérna aktivace téchto

systému muaze mit nepfiznivé u€inky na zdravi ¢lovéka. [8] [9]

4.1 Srdec¢ni zachvat

Kazdych 10 decibell z dopravy navic, zvySuje riziko infarktu o 12 procent.

Ze skupiny 50 000 zkoumanych lidi, ktefi ziji v Dansku 50 a vice let bylo
identifikovano 1 600 infarktl v letech 1993-2006. Bylo potvrzeno, Ze vyzkumnici
nalezli silnou souvislost mezi srde¢nim zachvatem a lidmi Zijicimi v oblastech
s hlukem ze silni¢ni dopravy nad 50 decibell. (Doprava v Midtown Manhattanu je
vrozmezi 75 az 80 decibell.) Tato studie byla prvni, ktera dokazala, ze riziko

srdecCniho zachvatu se zvySuje, protozZe silnicni provoz se také zvysuje. [10]
4.2 Deprese

Studii, které se zabyvaiji tim, jak hluk pisobi na nase télo je mnoho, ale jen
velmi malo jich bylo provedeno ve spoijitosti na to, jak ovliviiuje nasi mysl. Jedna
z nich zjistila, Ze lidé Zijici v oblastech s vysokym hlukem z dopravy maji o 25
procent vyS8Si pravdépodobnost, Ze se u nich dostavi deprese nez lidé

z klidngjsich Ctvrti.

Vyzkumnici v Némecku se podivali na 3300 Ilidi, ktefi vroce 2010
nevykazovali Zadné znamky deprese. VSichni tito zkoumani lidé Zili ve tfech husté
obydlenych meéstech v zapadnim Némecku. O pét let pozdéji se vyzkumni
pracovnici zaméfili na depresivni pfiznaky, jako jsou pocity osamélosti nebo
smutek, stejné jako problémy se spankem nebo soustfedénim. Zajimali se taky o
to, zda ucastnici uzivali antidepresiva. Kdyz srovnavali tyto data s hladinami hluku
v sousedstvi kazdého z nich, zjistili, Ze vice nez tfetina byla vystavena hluku
z dopravy ve vysi 55 decibell. Tento hluk odpovida napfiklad staré myc¢ce nadobi.
Ctvrtina byla tomuto hluku vystavena pouze vnoci. Ugastnici s nejvice
depresivnimi pfiznaky byli vystaveni ,pfechodnému” hluku ze silni¢ni dopravy 24
hodin denné. [6]



4.3 Obezita

Védci z Svédského Institutu provedli vicelety prfehled o 5 075 osobach zijicich

v pfedméstskych a venkovskych oblastech kolem Stockholmu.

V této studii byli ucastnici dotazovani na jejich celkovy zivotni styl, fyzickou a
psychickou kondici, zpusoby spanku a pracovni navyky. Dotazovali se také na
uroven silnicniho, Zeleznicniho a leteckého provozu, které pravidelné slyseli. Védci
srovnavali tyto odpovédi s vladnimi udaji o stejnych urovnich hluku. Zjistili, ze
pfiblizné 54 procent uc€astnik( bylo pravidelné vystaveno jednomu ze tfi druhu
hluku z dopravy na 45 nebo vice decibellu. 15 procent bylo vystaveno dvéma
zdrojum hluku z provozu a 2 procenta byly vystaveny véem tiem. Ugastnik(im byla

také podrobena dukladna lékafska prohlidka. [11]

Vyzkumnici zjistili vyznamnou souvislost mezi urovnémi vystaveni hluku z
provozu a riziku vyvoje tuku v oblasti centralni bficha pro osoby mladsi 60
let. Zjistili, ze hluk zpusobeny letounem je obzvlasté Skodlivy. Dale zjistili, ze
existuje také kumulativni negativni ucinek z vystaveni vice zdroji hluku. Vzhledem
k tomu, Ze vystaveni jedinému druhu zdroje hluku byla spojena s 25 % vySSi
pravdépodobnosti obezity, vystaveni se vSem tfem zdrojim témér riziko obezity

zdvojnasobil. [11]
5 Hlavni zdroje hluku v dopravé

Ve velkych méstech je zcela jednoznacné nejvétSim zdrojem nadmeérného
hluku plsobiciho na velky pocCet obyvatel doprava, a to v pfevazné vétsiné
doprava automobilova. Hluk ze stavebni €innosti silnic je také nepfijemny ale
nepusobi nepretrzité cely den a cely rok. To se ovSem neda fict o dopravé. Ti lidé,
ktefi bydli u velice frekventovanych silnic, se nadmérnému hluku pfes den vyhnout

prosté nemuzou. [12] [13]
Zdroje hluku v automobilové dopravé se rozdéluji na:
e V/ngjsi hluk

e HIluk uvnitf vozidla



5.1 Vnégjsi hluk
U automobilové dopravy rozeznavame mnoho zdroju hluku. Mezi ty nejvétsi
Cinitele zdroje hluku fadime:

e Spalovani motort (chemické zvuky)

e Vyfukovy systém

e Styk pneumatik s vozovkou

e Pohyb mechanismu vozidla (mechanické zvuky)

e Proudéni vzduchu (aerodynamické zvuky)

Zpusobuje jej téleso vozidla svym pohybem. Hluk z motoru (spalovani paliva)
prevazuje hlavné pfi nizkych rychlostech vozidla. Do 30 km/h u osobnich
automobili a do 50 km/h u nakladnich vozidel. S rostouci rychlosti zacina
dominovat hluk od pneumatik a aerodynamicky hluk roste soucasné s rychlosti
vozidla. Charakteristika i hladina hluku je ovliviovana blizkosti kfizovatek. Na

kfizovatkach a na prfechodech pro chodce se hladina hluku méni podle toho, jak

vozidla musi brzdit a rozjizdét se. [12]
5.2 HIuk uvnitf vozidla

Na tvorbé vnitiniho hluku se podili rizné zdroje hluku a vibraci. Od zdroju se
pak hluk dobfe Sifi vzduchem, vibracemi kovové konstrukce karoserie a lehce tak
pronika i do kabiny. Odhluénéni spociva v omezeni vibraci kovovych c¢asti
karoserie, které se pak sami diky vibracim stavaji zdrojem hluku, zamezeni
prostupu hluku do kabiny a pohlcovani hluku v mistech, kudy by mohl pronikat do

kabiny, pfipadné pfimo v kabiné. [13]
5.3 Opatreni pro snizovani hluku dopravy

Opatieni Ize rozdélit na:
e VngjSi opatfeni proti hluku

e Vnitfni opatfeni okolo komunikaci



5.3.1 Vnéjsi opatieni:

e Trvale zeleny porost — Da se vyuzit tam kde je dostatek mista pro jeji
vysazeni. DalSi vyhodou trvale zeleného porostu je, Ze zvySuje estetiku
prostfedi. Napfiklad tfi metry Siroky pas zelené dokaze snizit nezadouci

hluk az o &tvrtinu.

e Protihlukové stény — Toto opatifeni se da pouzit pouze tam, kde je na négj
dostatek prostoru a musi se dbat na okolni bytové jednotky. Dale musi byt
protihlukové stény vyprojektovany tak aby hluk neodrazely, ale pohlcovali a

dalezity je i jejich vzhled.

e Snizeni rychlosti — Vhodnost tohoto protihlukového opatfeni je pfed jeho
pouzitim nejdfive odborné posoudit. Se snizenim rychlosti by Fidi¢ vozidla
mohl byt donucen pfefradit na nizSi pfevodovy stupen, coZ by znamenalo
vétsi hluk motoru. Je v8ak nutné, aby rychlost byla vtomto pfipadé
kontrolovana radarem, ktery automaticky zaznamena SPZ vozidla a jeho

prumérnou rychlost vdaném meéfeném useku.

e Organiza¢ni zmény v dopravé — Timto opatfenim se rozumi napf.: snizeni
poCtu jizdnich pruhl, pouziti retardéri, navaznost kfizovatek — jakékoliv

opatfeni, které povede ke zklidnéni dopravy.

e Vyména povrchu vozovky — ,Protihlukovy“ povrch vozovky je schopen
snizit hluk, ktery vznika na vozovce o polovinu az tfi ¢tvrtiny oproti béZznému
asfaltovému povrchu. Optimalniho snizeni je dosaZeno pfi pouZiti tichych
pneumatik na protihnlukovém povrchu vozovky. Dvouvrstvy porézni povrch
vozovky (byva vyroben zrecyklovanych pneumatik) mize dosahnout
snizeni az o 12 dB. Toto opatfeni se vSak pouziva tam, kde vozidla jezdi

rychlosti nad 50 km/h. Pfi nizSich rychlostech pfevlada hluk z motoru. [12]



5.3.2 Vnitfni opatfeni okolo komunikaci

e Protihlukova okna — BéZna okna mohou tlumit hluk do riizné miry. Zalezi
na tom, jak je sklo silné, jak dobfe jsou okna utésnéna a také na tom, zda
maji jednu nebo dvé sklenéné tabule. Instalaci protihlukovych oken lze
snizit hluk pronikajici do mistnosti az o 75 %. Tato vyhoda se v8ak odrazi
na cené. Jsou vyrazné drazsi nez bézna okna. Nevyhodou vsak je, Ze jinak

vyborny protihlukovy efekt ztraci svlj smysl, pokud okno otevieme.

e Organizaéni zmény v byté — Jedna se sice o defenzivni opatfeni a urcité
jen dil¢i feSeni. Organizacnimi zmény v byté se rozumi napf. vyména

obyvaciho pokoje za loznici.

Opatfeni pro snizeni hluku uvnitf budov v8ak nefeSi pfiCinu problému ale
pouze jeho nasledek. Samoziejmé, Ze mohou pomoci k vyraznému sniZeni hluku
uvnitf bytu ¢i domu ale hlavni prioritou by mélo byt sniZzeni hluku na takovou
hranici abychom se nemuseli schovavat v bytech za protihlukovymi okny, ale

mohli pobyvat i v pfijemném prostfedi venku na ulici. [12] [13]
6 Mereni hluku

6.1 Historie a legislativa

VnéjSi hluk zpusobeny osobnimi automobily byl kontrolovan od roku 1929,
kde byly zavedeny pfedpisy o motorovych vozidlech (nadmérny hluk). Od roku
1978 byly postupné snizeny z 82 dB na souc€asny limit 74 dB stanoveny v roce
1996. To znamena, Ze by bylo potfeba sedm novych vozidel, aby bylo dosazeno
stejného hlukové mnozstvi jako jedno vozidlo, které splhovalo limity pfed rokem
1978. [14]

Vngjsi hluk vozidel je podle predpist EHK limitovan od roku 1958, kdy
v platnost vstoupil pfedpis EHK & 9. Ten se tykal vnéjSiho hluku vSech
motorovych vozidel. Z tohoto pfedpisu se v roce 1982 vyclenil pfedpis EHK €. 51,
ktery se tyka vnéjSiho hluku motorovych vozidel s nejméné ctyfmi koly. Nové

automobily jsou v dnesni dobé povinny splinit celoevropské hlukové limity. [14] [15]



s pfimym vstfikovanim. Tyto povoleni jsou kumulativni, takze limit pro terénni

vozidlo s vznétovym motorem s pfimym vstfikovanim paliva je 76 dB.

Hladiny kluku uvedené vySe jsou maximalni urovné hluku povolené pro
noveé typy vozidel. Mnoho vozidel produkuje niz8i hladinu hluku a je neopravnéné
vymeénit vyfukovy systém vozidla, jelikoz by urover hlu€nosti byla vy$Si nez uroven

zaznamenana pfi schvalovani vozidla. [14]

Série zmén 03 predpisu EHK €. 51 je rozdélena do tfi postupovych fazi.
V tabulce €. 1 je uvedeno rozdéleni vozidel podle kategorie, kterych se pFedpis
tyka a také jejich pfisludné limity. Faze 1 vstoupila v platnost 20. 1. 2016, faze 2
vstoupi v platnost v obdobi mezi 1. 7. 2020 a 1. 7. 2022, protoze se terminy pro
vstup v platnost pro jednotlivé kategorie liSi. Obdobné vstoupi v platnost i faze 3
vterminu od 1. 7. 2024 az 1. 7. 2026. Rozdéli do fazi a omezeni hlu€nosti podle

kategorie vozidel je uvedeno v nasledujici tabulce [12] [16]

Tabulka 1. - Aktualni limity hlucnosti vozidel podle kategorii [16]

Kategorie Osobni vozidla Omezeni hluénosti (dB(A))
Faze 1 Faze 2 Faze 3
(2016-2020) (2020-2022) (2024-2026)
M1 PMR <120 72 70 68
120 <PMR <160 73 71 69
PMR> 160 75 73 71
PMR> 200, pzéet sedadel < 75 74 72
M2 M<25t 72 70 69
25t<M=<3,5t 74 72 71
M> 3,5 t; Pn <135 kW 75 73 72
M> 3,5 t; Pn> 135 kW 75 74 72
M3 Pn <150 kW 76 74 73
150 kW <Pn < 250 kW 78 77 76
Pn> 250 kW 80 78 77




6.2 VeliCiny a jednotky hluku
a) zvuk je definovan pomoci nasledujicich jednotek

Tabulka 2. - Tabulka velicin a jednotek zvuku [4]

Nazev Oznaceni Jednotka Oznaceni
Hladina zvuku La, Le, Lc
Hladina ) decibel dB

akustického tlaku

Hlasitost N son son
Akusticky tlak P pascal Pa
Akusticka energie W joule J
Akusticky vykon P (W) watt W
_ watt na metr
Intenzita zvuku J(I) 3 L Wm?2
Ctverecni

Mezi jednotkami plati nasledujici vztahy:

e Hladina akustického tlaku L, rozhodujici pro hodnoceni hluku, je dana

vztahem:
L= zozogpﬂ [dB] (1)
Po— 20.10°% [MPa] — prahova hladina akustického tlaku

p — akusticky tlak

e Hladina hluku A, oznaCena La, je hladina akustického tlaku hluku nebo

zvuku zjisténa pfi pouziti vahového filtru A zvukoméru. Vahovy filtr
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propousti urcité spektrum. Oznaceni ma podobu [dB (A)]. Obdobné je tomu
uls. Lc.

e Hladina akustického vykonu Lp je dana vztahem:
Lp = 1010g1jio [dB (P)] ()

P — akusticky vykon [W]
Po — referencni akusticky vykon 1012 watt( [W]
b) rychlost v, V [m.s], [km.h"]
c) otacky n [1.min?]
d) délka (rozmér) |, d, r, h, .... [m]
e) thel ["Uhlu]
6.3 Zafizeni pro méfeni hluku

Zafizeni pro méfeni akustického tlaku zvuku se nazyva mikrofon a zafizeni
pro méfeni akustického zrychleni vibraci se nazyva akcelometr. Znamy jsou i jiné
metody mérfeni jinych veli€in ale ty se uz v praxi nepouZzivaji, jelikoz jsou velmi

technicky naro¢né. [17]
6.3.1 Zvukomér CESVA SC310

Kupfikladu je uveden zvukomér CESVA SC310, ktery je k dispozici na
katedfe vozidel a pozemni dopravy. SC310 je uzivatelsky pfivétivy zvukomér a
analyzator, ktery umoznuje praktické a rychlé méfeni. Méfi souCasné Siroké
spektrum parametrl, které slouzi pro hodnoceni hluku ve vétSiné zemi. Zvukomér
SC310 provadi jak kvantitativni analyzu (zvukomér, frekvencni analyzator), tak i
kvalitativni (ukazatele impulzivity hluku, nizkych frekvenci, hodnoceni hluku
v pozadi ve vnitfnim prostfedi. Zvukomér SC310 je znazornén na nasledujicim
obrazku. [18]
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Obrazek 2. — Zvukomér CESVA SC310 [18]

@ (=) (2

o
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(@) (mfe) @

CESVA

Hlavni souc¢astmi jsou:

1/2“ Kondenzatorovy mikrofon
Predzesilova¢

LEMO konektor pro predzesilovac
LEMO konektor pro zvukomér
Obrazovka

Klavesnice

Viyrobni Stitek

CE znacCka — Evropska znacka shody

© 0o N o g A~ wDdPRE

Stativovy zavit
10.Znacka WEEE — smeérnice o odpadu elektrického a elektronickeho
zarizeni

11.Kryt baterie
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12.AC vystup — Pfimy vstup z predzesilovace bez frekvenéniho vazeni

13.USB konektor

14.RS-232 konektor — 9 pinovy SubD typ pro sériové pripojeni pfistroje
k PC nebo Bluetooth

15.DC vstup — Konektor, kterym se pfistroj pripojuje je stejnosmernému
napéti. (6 V, 100 mA)

Nejpodstatnéjsi vlastnosti zvukoméru CESNA SC310:

e Jeden meéfici rozsah, takze muze méfit hluk o libovolném dynamickém
rozsahu bez nutnosti nastavovat rozsah

e Zaznamenava soucasné vSechny hodnoty

e Zobrazuje méfené parametry jak v grafickém, tak i v alfanumerickém
formatu

e Lze data ukladat do interni paméti zafizeni a poté si je stahnout do PC [18]

7 Meéreni vnéjSiho hluku za podminek odpovidajicich méstskemu

provozu
Toto méfeni se provadi ve dvou jizdnich rezimech:

¢ PIna akcelerace ze stanovené pocate¢ni rychlosti

e Konstantni rychlost

Vysledky téchto dvou zkousSek jsou kombinovany stanovenym zplUsobem,

aby byly ziskany charakteristické hladiny akustického tlaku v méstském provozu.

Ziskané vysledky jsou pouze objektivni mirou hluku vyzafeného za
specifickych podminek zkousky. Dulezité je, Ze objektivni mirou hluku vyzareného
za specifickych podminek zkousky. Je vSak nutné brat v ivahu, ze subjektivni
hodnoceni rusSeni rGznymi druhy vozidel neni jednoduse svazano s udajem na

zvukoméru. [19]
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7.1 Pristrojové vybaveni
Pristroje pro akustické méreni

Zvukomér musi splfiovat podminky pfistroje typu 1 v souladu s normou IEC
651. Kalibrace zvukoméru musi byt provedena pfed a po samotném méfeni.
ZkousSka se stava neplatnou v pfipadé, Ze odchylky kalibrace jsou vétSi nez 1 dB.
V pfipadé pouziti krytu proti vétru, musi byt zajisténo, aby kryt neovlivnil méfenou

hladinu akustického tlaku A o vice nez 0,5 dB.
Pristroje pro méfeni otacek a rychlosti

Otacky motoru a rychlost vozidla pfi najezdu se musi méfit s pfesnosti 3 %

nebo lepsi. [19]
7.2 Akustické prostiedi, povétrnostni podminky a hluk pozadi
Zkusebni prostranstvi

ZkuSebni prostranstvi musi byt rovné. Povrch zkuSebni trati musi byt suchy,

Cisty a takovy, aby jeho textura nezpusobovala nadmérny hluk.
Musi byt splnény nasledujici pozadavky:

e V prostoru o poloméru 50 m od stfedu drahy nesmi byt velké odrazejici
objekty (ploty, skaly, budovy)

e V blizkosti mikrofonu nesmi byt prekazky

e Obsluha méfidla musi byt postavena taky aby neovliviiovala Ccteni
Z pfistroje

e Meéreni se nesmi uskutecnit za nepfiznivych povétrnostnich podminek

e MEéfit se nesmi v pfipadé narazového vétru

e HIuk pozadi musi byt min. o 10 dB niz§i nez hluk méfeného vozidla [19]
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7.3 ZkuSebni postup

Mikrofon musi byt umistén 1,2 £ 0,05 m nad zemi. Pokud neni vyrobcem
stanoveno jinak, musi jeho referencni osa pro podminky volného pole smérovat
horizontalné a byt kolma na drahu vozidla. Provadi se nejméné dvé méreni.
Zaznamenava se maximalni hladina akustického tlaku, ktera se vyskytne béhem
kazdého prujezdu vozidla mezi pfimkami AA” a BB'. Vozidla musi byt nenalozena,
krome fidiCe a bez pfivésu nebo navésu. Na vozidle musi byt pneumatiky
dodavané vyrobcem vozidla a nahusténé na pfedepsany tlak. Pfed zaCatkem

méfeni se musi motor vozidla zahfat a provozni teplotu. [19]

Obrazek 3 — Schématické znazornéni meéreni stojich vozidel [16]

iim

10m

= p———
\
}_I

oBuls wv v oh

" —

' |
l
o —,

15



RozliSujeme dva typy zkousek:

e Za plné akcelerace

e Za konstantni rychlosti
Zkouska za plIné akcelerace

V pribéhu akcelera¢ni zkousky, kdyz pfedni obrys vozidla dosahne pfedni
pfimky AA se musi akcelerator co nejrychleji otevfit, aby se dosahlo akcelerace
bez vnéjSiho fazeni na nizSi stupen a musi se drzet v této poloze, dokud zadni
obrys vozidla nedosahne pfimky BB. Poté se akcelerator musi co nejrychleji

uzavfit. [19]
Zkouska za konstantni rychlosti

Béhem zkousSky se musi akcelerator drzet vtakové poloze, ktera

zabezpecuje prujezd mezi pfimkami AA a BB konstantni rychlosti. [19]
7.4 Zvlastni podminky
7.4.1 Vozidla s manualni pfevodovkou

V pfipadé obou zkouSek se musi vozidlo pfiblizovat k pfimce AA se zafazenym

druhym rychlostnim stupném stejnou rychlosti vypo&tenou z rovnice

_ 3340,55V;

Vaa = ®3)

2

kde
Vaa— vstupni rychlost vozidla v kilometrech za hodinu

Vs — rychlost vozidla pfi druhém pfevodovém stupni a otaCkach motoru s, s jsou

otacky motoru, pfi kterych motor dosahuje maximalniho vykonu
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7.4.2 Vozidla s automatickou prevodovkou

V pfipadé obou zkouSek se musi pfiblizovat k pfimce AA rovhomérnou rychlosti

(nesmi pfesahnout 50 km/h) vypoctenou z rovnice

5040,2v
Vga = > = 4)

kde

vaa — je vstupni rychlost vozidla

Vm — maximalni rychlost vozidla stanovena vyrobcem vozidla [19]

7.4.3 Vypocet akustické hladiny tlaku vozidla

Charakteristicka hladina akustického tlaku Lr, v decibelech se vypocte z rovnice
Lr = Lacc = K(Lgec = Le) )

kde

Lacc — maximalni vazena hladina akustického tlaku A v decibelech, méfena béhem

akceleracni zkouSky

L. — maximalni vazena hladina akustického tlaku A v decibelech, méfena béhem

zkousky za konstantni rychlosti

K — koeficient vazeni, ktery zavisi na poméru vykonu ku hmotnosti a pfevodovému

pomeéru

Koeficient vazeni je dam jako:

e K=0,8, nebo (6)
e K =0,3+5P/m pro vozidla s manualni pfevodovkou (7)
e K=0,2+5P/m pro vozidla s automatickou pfevodovkou (8)

Ktera z nich je nizsi, kde
P — je Cisty vykon motoru v kW

m — celkova pohotovostni hmotnost vozidla, v kg [19]
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7.5 Protokol o zkousSce
Protokol musi obsahovat:

e Odkaz na normu CSN ISO 7188

e Specifikaci zkuSebniho prostranstvi

e Stav zkuSebniho prostranstvi a povétrnostni podminky
¢ Hladinu akustického tlaku pozadi, vazenou funkci A

¢ Identifikaci vozidla

¢ Rychlost na zaCatku jizdy

e Odchylky od kalibrace

o Pocet provedenych mérfeni

e Vypocitanou charakteristickou hladinu akustického tlaku Lr [19]
8 Meéfeni vnitfniho hluku vozidel
U méreni vnitfniho hluku vozidel rozliSujeme dvé zkousky:

e Verifikacni zkousky

e Monitorovaci zkousky
8.1 Verifikacni zkousky

Tyto zkousky slouzi k ovéfeni, zda vozidla dodavana vyrobci vozidel

odpovidaji hlukovym specifikacim.

Podminky pfi kazdé hlukové zkouSce musi co nejvice odpovidat
predepsanym podminkam. V pfipadé, Ze musi byt provedeny nezbytné zmény,

musi byt tyto zmény uvedeny v protokolu o vykonané zkousce. [20]
8.2 Monitorovaci zkousky

Tyto zkousSky slouzi ke kontrole, zda hluk motorovych vozidel je
v pfedepsanych limitnich mezich a ze nenastaly zjistitelné zmény od dodani nebo

mezi jednotlivymi vozidly dodavky.
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Pri téchto zkouskach lIze tolerovat odchylky od podminek pfi typovych
zkouskach. Napf.: Ize zredukovat pocet poloh mikrofonu a jizdnich rezima.

Jakékoliv odchylky musi byt zapsany v protokolu o zkousce. [20]
8.3 MEfici zarizeni

Zvukomeér, ktery je na danou zkou$ku pouzit musi byt pfesné tfidy, a to podle
IEC 651 (typ 1).

Jelikoz by smérovost mikrofonu by mohla ovlivnit méfeni, maji byt
prednostné pouzity mikrofony vSesmérové. Typ mikrofonu by mél byt uveden ve

zkuSebnim protokolu.

Pfi méfeni hluku u otevienych vozidel musi byt pouzit vhodny kryt mikrofonu
pro snizeni vlivu vétru na méreni. Musi byt pouzit takovy kryt, ktery je doporucen
vyrobcem zvukoméru. Pro méfeni hlukovych spekter musi filtry splfiovat

pozadavky normy IEC 225.

Je dullezité vénovat pozornost tomu, aby se na vystupu mikrofonu
neindukovaly cizi signaly z vibraci elektromagnetického rusSeni nebo jinych
vnéjSich vlivu, které by mohli ovlivnit samotné méfeni. Aby k tomu nedoslo, je
nutné pouzit kryt mikrofonu. Tento kryt by mél byt pfiméfené tézky, tuhy a mélo by

byt zajisténo dobré tésnéni kolem mikrofonu.

Doporucuje se, zvlasté pro zkousky pfi akceleraci, pouziti bud dvoustopého
zafizeni pro sou€asny zaznam hluku vozidla nebo XY zapisovaCe pro zaznam
zavislosti hluku na rychlosti pfimo na vozidle. Méfici zafizeni musi mit frekvencni
rozsah 45 Hz az 11 200 Hz. Rychlost vozidla a otacky motoru se musi méfit

s pfesnosti nejméné 3 %. [20]
8.4 Akustické prostiedi, povétrnostni podminky, hluk pozadi

ZkuSebni prostfedi musi byt takove, kde je zajisténo, Ze se vné vyzafovany
hluk vozidla dostava do vnitfku vozidla pouze odrazem od povrchu vozovky, a

nikoliv odrazem od budov, zdi nebo jinych velkych objektl, které se nachazeji vné
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vozidla. V prubéhu méfeni musi byt vzdalenost vozidla od velkych objekta

minimalné 20 m. [20]

Teplota okolniho vzduch pfi probihajicim méfeni musi byt v rozmezi - 5 °C
az + 35 °C. Rychlost vétru podél méfici drahy, méfena ve vySce pfiblizné 1,2 m,
nesmi prekroCit 5 m/s. Ostatni meteorologické podminky musi byt takoveé, aby
neovlivhovali samotné méfeni. Rychlost a smér vétru je nutné uvést v protokolu o

méreni. [20]

Pro veSkera méfeni hladin akustického tlaku A musi byt spodni limit
dynamického rozsahu dany hlukem pozadi a hladinou hluku vlastniho méficiho
zarizeni nejméné 10 dB pod hladinou akustického tlaku A hluku vozidla. V pfipadé

korekci frekvencéni analyzy se musi pouzit K podle vypoctu z rovnice
K = 10log(1 — 10~ %*AL) dB, jestlize AL <10 dB [20] 9)

kde AL, v decibelech, je rozdil mezi hladinami akustického tlaku a vlastnim hlukem

méficiho zafizeni a hlukem pozadi.
8.5 Podminky zkuSebni drahy

Hladiny akustického tlaku uvnitf vozidel jsou znacné ovliviovany
nerovnostmi povrchu vozovky. Proto musi byt zkuSebni draha tvrda a rovna.
Nesmi na ni byt Zadné spary nebo diry, nesmi byt zvinéna nebo podobné
nerovnosti povrchu, které by méli za nasledek ovlivnéni samotného méfeni hluku
uvniti vozidla. Dale musi byt povrch suchy a beze snéhu, necistot, kameni, listi
apod. [20]

8.6 Stav vozidla
8.6.1 Stav motoru a pneumatik

V pribéhu zkousky musi byt dodrzené v§echny provozni podminky vozidla,
které jsou dané vyrobcem vozidla. Napf.: palivo, mazaci olej, sefizeni zapalovani
nebo vstfikovaci Cerpadlo. Bezprostfedné pfed zahajenim zkousSky musi byt

teplota motoru ustalena na provozni teplotu. [20]
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Musi byt pouzit takovy typ pneumatik, které jsou urCené vyrobcem vozidla
jako vhodné pro bézné pouzivani. Tyto pneumatiky musi byt nahustény na tlak
pfedepsany vyrobcem vozidla. Pokud je volitelné uziti terénnich pneumatik je
nutné pouzit pneumatiky pro silniéni provoz. Pouzité pneumatiky musi byt nove,
avSak opotrebeny jizdou minimalné 300 km. Typ pneumatik a tlak na, ktery byly
pneumatiky béhem zkouSky nahusStény, je nutné uvést v protokolu o méfeni.
V pfipadé, ze by nevyvazenost kol mohla ovlivnit méfeni, je nutné kola staticky i

dynamicky vyvazit. [20]
8.6.2 Zatizeni vozidla

Ve vozidlo nesmi byt naloZzeny zadny naklad. Uvnitf vozidla se muze
nachazet pouze jeho standardni vybaveni, méfici zafizeni a nutna obsluha
meéficiho zafizeni. V osobnich automobilech, v kabinach nakladnich vozidel,
traktorech a podobnych vozidlech nesmi byt béhem mérfeni pfitomny vice jak dvé
osoby (fidi€ a pozorovatel). V autobusech s vice jak osmi sedadly nesmi byt

pritomny vice jak tfi osoby. [20]
8.6.3 Okna, zarizeni, sedadla, vétraci otvory

Okna a vétraci otvory musi byt, pokud mozno zavieny, pokud se nezkouma

jejich vliv na vnitini hluk vozidla.

Veskera pomocna zafizeni jako stéraCe, ventilatory topeni anebo
klimatizaCni zafizeni nesméji byt po celou dobu zkousky v provozu. V pfipadé zZe
by se zjistoval pfispévek hluku ventilaCniho systému a dalSich pomocnych
zarizeni k celkovému hluku uvnitf vozidla je nutné méreni opakovat s témito
zarizenimi v provozu. Pokud se ve vozidle nachazi automatické zafizeni je

nutného ho uvést ve zkuSebnim protokolu. [20]

Sedadla musi byt nastavena do stfedni polohy rozsahu nastavitelnosti ve

vodorovném i svisléem sméru. NastaviteIné operky musi byt ve stfedni poloze. [20]
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8.6.4 Provozni podminky vozidla

Provozni podminky vozidla musi byt takoveé, aby co nejvice reprezentovaly

vnitfni hluk kterékoliv z nasledujicich podminek vhodnych pro zkousené vozidlo:
e Konstantni rychlost
e PlIna akcelerace

e Stojici vozidlo s motorem za volnobéhu, jako doplnujici zkouska pro

uzitkova vozidla a autobusy se vznétovym motorem
8.6.4.1 Konstantni rychlost

Pfi tomto méfeni se zjiStuji hladiny akustického tlaku A, a to pfi minimalné
péti rychlostnich rezimech stejné rozloZenych v intervalu pokryvajici dale uvedeny
rozsah. Mé&feni probiha v rozmezi od 60 km/h nebo 40 % maximalni rychlosti
vozidla (ktera z nich je menS§i) do 120 km/h nebo 80 % maximalni rychlosti (ktera

z nich je menS§i). [20]
Méreni provadime pomoci dvou metod:

e Pfi pomalé akceleraci v rozsahu rychlosti dfive stanovenych pfi velikosti
akcelerace dostate¢né malé (0,1 m/s2) tak, abychom ziskali stejné hodnoty
hladin akustického tlaku A jako pfi odpovidajici konstantni rychlosti.
Hodnoty se odecitaji pfi vybranych rychlostech.

e Vozidlo jede vybranymi rychlostmi pfi odecteni odpovidajicich hodnot. Pfi

kazdé konstantni rychlosti musi méfeni trvat nejméné 5 sekund.

Pfi tomto méfeni se musi vybrat takovy nejvyS$sSi pfevodovy stupen, ktery

umoznuje pokryt cely rychlostni rozsah. [20]
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8.6.4.2 Plna akcelerace

Pri této zkousce je postup nasledujici:

Rychlost vozidla musi byt ustalena, stejné tak i otacky motoru

Pfi dosazeni pfechozich podminek se Skrtici klapka co nejrychleji otevie
(pIné) a zaznamena se zvuk az do dosazeni 90 % otacek maximalniho
vykonu motoru, ktery je udavan vyrobcem vozidla nebo 120 km/h podle
toho, ktera z hodnot je niZsi. Pfi této zkouSce nesmi dojit k prokluzu kol.

Ten ovliviiuje maximalni hodnotu hladiny akustického tlaku A.

Jsou stanoveny pocatec€ni provozni podminky:

Musi byt zafazen nejvySSi rychlostni stupefi umoznujici zkouSku bez
prekroCeni 120 km/h

Prevodovy stupen nelze ménit

Je-li pfekraCovana rychlost 120 km/h pfi 90 % otacek maximalniho vykonu
a zafazeném nejvySSim rychlostnim stupni je nutné zvolit nizSi prevodovy
stupen.

Pokud je to mozné vyfadit systém ,kick-down“ z provozu. Tento systém je
pouzivam u vozidel s automatickou prevodovkou. Systém  kick-down*
znamena automatické podfazeni na nizSi prevodovy stupen, pokud je
potfeba vysokého vykonu.

v v,

zvySovani otacek v prlibéhu zkousky. [4] [20]

8.6.4.3 ZkouSka se stojicim vozidlem

Tento druh zkousSky se provadi se stojicim vozidlem a s pfevodovkou v neutralu.

Popis zkousky je nasleduijici:

Motor musi bézet ve volnobéznych otackach

Skrtici klapka se naplno otevie co nejrychleji, timto se zvysi otaéky motoru
na maximalni bez zatizeni a v nejvysSich otackach musi zlstat minimalné 5
sekund. [20]
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8.7 Polohy mikrofonu

V zavislosti na misté se hluk uvnitf vozidla muze vyznamné liSit. Proto je nutné
zvolit méfici body takovym zpusobem a v takovém mnozstvi, aby rozloZeni hluku
bylo popsano zplsobem odpovidajicim umisténi usi fidiCe vozidla a cestujiciho.
Jedno méfici misto musi byt na misté fidiCe. U osobnich vozidel postaci dalSi

méfici misto vzadu ve vozidle. [4]

Mikrofon nesmi byt umistén blize nez 0,15 m od stén nebo cCalounéni.
Pouzité méfici zafizeni musi byt béhem jizdy zkousSky upevnéno tak, aby méreni
nebylo ovlivnéno vibracemi vozidla. Upevnéni musi zabranit nadmérnym vykmitiim
(vétSim nez 20 mm) vaci vozidlu. Mikrofon musi byt orientovan horizontalné
s osou maximalni citlivosti udanou jeho vyrobcem ve smeéru, kterym by hledéla

osoba zaujimajici doty¢né sedadlo nebo misto k stani. [20]
8.7.1 Poloha mikrofonu vzhledem k sedadlu

Vertikalni soufadnice musi byt 0,7 m = 0,05 m nad praseCikem
neobsazeného sedadla sjeho zadni ¢asti. Schéma umisténi mikrofonu je

znazornéno na nasledujicim obrazku.

Obrazek 4. - Umisténi mikrofonu vzhledem k sedadlu [4]

Faloha mikrofonu & a B

Palsha mikrefonu B

0,7mz 0,05 m

l-w-\

02 mx00Zm

Faoloha mikrofonu A

A - negbsazend sedadlo B - sedadlo fdite
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Horizontalni soufadnici musi byt stfedni rovina neobsazeného sedadla. Na
sedadle obsazeném fidiCe musi byt horizontalni soufadnice vysunuta o0 0,2 m +

0,02 m vpravo (pro pravostranné fizeni vlevo) od stfedni roviny sedadla.
8.7.2 Poloha mikrofonu pro mista k stani

Vertikalni soufadnice musi byt 1,6 m £ 0,1 m nad podlahou. Horizontalni

soufadnice musi odpovidat stojici osobé ve vybranych bodech.
8.8 Protokol o zkouSce
Protokol o provedené zkouSce musi obsahovat nasledujici informace:

e Odkaz na normu CSN ISO 5128

e Druh zkousky

e ZkuSebni prostranstvi, vozovku a povétrnostni podminky, rychlost a smér
vétru

e Typ méficiho zafizeni

e Hluk pozadi a korekce udaja, pokud byly pouzity

e Typ méfeného vozidla, jeho motor, rychlostni stupné a rychlosti béhem
zkousek, typ pouZzitych pneumatik (vzorek béhounu a opotfebeni), husténi
pneumatik, chladici ventilator

e Pomocné zafizeni a jeho provozni podminky, polohy otvor( a sefiditelnych
sedadel

e Zatizeni vozidla, poCet osob ve vozidle

e Polohy mikrofonu (musi byt uvedené v nacrtku)

e Hladiny akustického tlaku A v danych polohach mikrofonu

e Prfitomnost Cistych ténu nebo hluku impulzniho charakteru [20]
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9 Méfeni vnéjSiho hluku

9.1 Terminy a definice
9.1.1 Hmotnost vozidla

Celkova provozni hmotnost vozidla, které je vybaveno veSkerymi soucastmi
potfebnymi pro provoz vozidla kategorie M1, N1 a M2 s maximalni pfipustnou
hmotnosti nepfesahujici 3500 kg. Do celkové provozni hmotnosti vozidla také

patfi:

e Maziva

e Chladici kapalina (je-li pouzita)

e Kapalina ostfikovace

e Palivo (nadrz musi byt naplnéna alesponn na 90 % sveého objemu
stanoveného vyrobcem vozidla)

e Rezervni kolo, hasici pfistroje, kliny kol, naradi

Maximalni pfipustna hmotnost je soucet provozni hmotnosti a maximalniho

povoleného uzite¢ného zatizeni.

Maximalni nosnost naprav je pfipustna hmotnost odpovidajici maximalni
hmotnosti, kterou mize byt dana naprava nebo skupina naprav zatizena. Ta je

definovana vyrobcem vozidla.

Celkovy vykon motoru je soucet veSkeré energie z dostupnych pohonnych

zdroju.
9.2 Meéfici zarizeni

Pfistroj pouzivany pro méfeni hladiny akustického tlaku musi byt pfistroj pro
méfeni hladiny zvuku nebo ekvivalentni méfici systém, ktery splfiuje poZadavky

pristroju tfidy 1.
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Cely méfici systém se kontroluje pomoci kalibratoru zvuku, ktery splfuje
pozadavky na kalibratory zvuku tfidy 1. Pfistroje musi byt udrzovany a kalibrovany

v souladu s pokyny vyrobce pfistroje.
9.2.1 Kalibrace

Na zacCatku a na konci kazdého méfeni se musi cely akusticky méfici
systém zkontrolovat zvukovym kalibratorem. Pro méreni bez dalSiho nastaveni
musi byt rozdil mezi hodnotami mensi nez nebo rovny 0,5 dB. Pokud je tato

hodnota pfekroCena, vysledky méfeni ziskané po pfedchozi kontrole se vyradi.
9.2.2 P¥istroj pro méfeni rychlosti

Otacky motoru se méfi s meznimi hodnotami pro splnéni pozadavki na
pristroj v hodnoté nejméné = 2 % pfi otaCkach motoru poZadovanych pro

provadéna méreni.

Rychlost vozidla na vozovce se meéfi pfi pouziti kontinualnich meéficich
pristroju zafizenim, které spliuje specifikacni limity nejméné + 0,5 km / h. Pokud
se pfi zkouSeni pouziva nezavislé méfeni rychlosti, musi tato pfistrojova zafizeni

splnovat specifikacni limity nejméné + 0,2 km / h.
9.2.3 Meteorologické pfistrojové vybaveni

Meteorologické pfistroje pouzivané k monitorovani podminek prostfedi béhem

zkousky musi splfiovat tyto specifikace:

e minimalné £ 1 °C pro zafizeni pro méreni teploty
e minimalné £ 1,0 m/s pro zafizeni pro méfeni rychlosti vétru
e minimalné = 5 hPa pro zafizeni na méfeni barometrického tlaku

e minimalné + 5 % pro zafizeni na méfeni relativni vihkosti
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9.3 Akustické prostredi, meteorologické podminky a hluk pozadi

Obrazek 5. - Rozméry zkuSebni drahy [21]

minimalni plocha pokryta zkusebnim povrchem vozovky, tzv.

testovaci oblast
o pozice mikrofont (vySka 1,2 m)

Misto testu musi byt rovné. Rozméry zkuSebniho mista, které jsou uvedeny
na obrazku. V okruhu 50 m kolem stfedu nesmi byt v prostoru k dispozici velké
odrazné predméty, jako jsou ploty, horniny, mosty nebo budovy. ZkuSebni draha a
povrch mista musi byt suchy a bez absorp¢nich materialQ, jako je napfiklad Stérk,
listi apod. V blizkosti mikrofonu nesmi byt Zzadny zdroj zvuku, ktery by mohl
ovlivnit akustické pole. Mezi mikrofonem a zdrojem hluku nesmi zlstat Zzadna

osoba.
9.3.1 Meteorologické podminky

Meteorologickym vybavenim se pfedavaji udaje reprezentativni pro zkuSebni
misto a musi byt umisténé v blizkosti testovaci oblasti ve vySce reprezentativni

pro vySku méficiho mikrofonu.
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Méreni by se méla provadét, pokud je teplota okolniho vzduchu v rozmezi 5 °C az

40 °C. A rychlost vétru maximalné 5 m/s béhem samotného méreni.

Hodnota predstavujici teplotu, rychlost a smér vétru, relativni vihkost a

barometricky tlak se zaznamenavaji béhem méfeni hluku.
9.3.2 Hluk pozadi

Jakykoliv Spicek zvuku, ktery se netyka charakteristik obecné hladiny

zvuku, bude pfi odecitani udaju ignorovan.

Hluk pozadi se méfi po dobu 10 sekund bezprostfedné pfed a po sérii
zkouSek vozidla. Méfeni se provadi se stejnymi mikrofony a umisténi mikrofon(
pouzivanych v prubéhu zkousky. Zaznamena se maximalni A-vazena hladina

akustického tlaku.

Hluk pozadi (v€etné hluku vétru) musi byt nejméné o 10 dB nizSi nez

hladina akustického tlaku A produkovaného zkouSsenym vozidlem.
9.4 Poloha mikrofonu, vlastnosti vozidla a pneumatiky
9.4.1 Polohy mikrofonu

Mikrofon zvukoméru je umistén ve vzdalenosti 7,5 + 0,5 m od referenc¢ni
¢ary CC’. Mikrofon musi byt umistén 1,2 m £ 0,02 m nad urovni zemé&. Osa

maximalni citlivosti je vodorovna a kolma na zkusebni drahu.
9.4.2 Vlastnosti vozidla

Vozidlo musi splfovat podminky stanovené jeho vyrobcem. Pfed zahajenim
méfeni musi byt vozidlo uvedeno do normalnich provoznich podminek (motor

zahraty na provozni teplotu).
9.4.3 Volba a stav pneumatik

Pneumatiky musi byt vhodné pro dané vozidlo a musi byt nahustény na tlak

doporuceny vyrobcem pneumatiky pro zkusebni hmotnost vozidla.
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Pro ucely certifikace a souvisejicich ucell jsou nezbytné dalsi pozadavky
na pneumatiky stanovené nafizenim. Pneumatiky pro takovou zkousSku vybere
vyrobce vozidla a musi odpovidat rozmérim a typu pneumatik uréenych pro
vozidlo vyrobcem vozidla. Pneumatika musi byt na trhu k dispozici sou€asné s

vozidlem. Hloubka dezénu muze mit vyznamny vliv na vysledek zkousky.
9.5 Postupy méreni
9.5.1 Vnéjsi hluk jedoucich vozidel

Na zkuSebni draze je vyznacCen usek akcelerace mezi dvéma Carami AA" a
BB’, které jsou rovnobézné s ¢arou PP" a vzdalené 10 m od ni. Vozidlo jede tak,
aby jeho stfedni podélna rovina byla co nejblize ¢arfe CC" a rychlost pfi pfiblizeni
k ¢afre AA’ byla konstantni. Jakmile vozidlo dosahne ¢ary AA’, zaCne plné
akcelerovat a akceleruje tak dlouho, nez jeho posledni Cast opusti akceleracni
usek a prejede ¢aru BB’. Hluk je méfen tak dlouho, dokud je méfené vozidlo
v akceleranim Useku a zaznamenava se jeho maximalni hladina [dB (A)]. Méfeni
se provadi z obou stran vozidla nejméné dvakrat. Najezdova rychlost vozidla a
rychlost, ze které akceleruje je pro kazdé vozidlo jina. To samé plati i pro
prevodové stupné, ze kterych akceleruje. Rozdéleni rychlosti a pfevodovych
stupind pro jednotliva vozidla jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 3. - Rozdéleni rychlosti a pfevodovych stuprid [4]

Vozidla kategorie M a N Kategorie L
Bez Manualni | Automaticka Elektromobily Manualni | Automaticky
prevodovky | prevodovka | prevodovka prevod prevod
2 2
Rychlostni 2a3 2a3
stupen 3 3
X2 X/3
30 30
V 50 50 50 40 50 50 40
50 50
3/4 3/4 3/4
5 1/2 1/2 1/2 3/4 Vinax ot

V - rychlost [km.h],
Vimax - max. deklarovana rychlost [km.h’'],
n - otééky pfi max. vykonu [1.min’].
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Rychlostni stupné:

e 2 plati pro vozidla se ¢tyfmi a méné prevody

e 2 a 3 plati pro vozidla s vice nez Ctyfmi prevody

e 3 plati pro vozidla s vice nez &tyfmi pfevody, rozhoduijici je vykon, hmotnost
nebo rychlost vozidla

e X/2, X/3 plati pro jiné kategorie vozd nez L, M1, N1 a mnohastupriové

prevodovky.

Vysledek mérfeni je platny pouze v pfipadé, pokud je rozdil mezi dvéma po
sobé jdoucimi méfenimi < 2 dB (A). Pokud dojde k nesplnéni kriterialnich hodnot,
které jsou uvedeny v tabulce, musi se méfeni opakovat. Z dlivodu nepFesnosti

méficich pFistroju se z namérenych hodnot odecita 1 dB (A).
9.5.2 Vnéjsi hluk u stojicich vozidel

Mikrofon zvukoméru je umistén ve vzdalenosti 0,5 m od usti vyfuku ve
vySce jeho usti. Nejméné vSak 0,2 m nad vozovkou. Pfiklady umisténi mikrofonu

jsou znazornény na nasledujicim obrazku.

Obrazek 6. - Priklady umisténi mikrofonu [21]
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Osa maximalni citlivosti mikrofonu je rovnobézna s vozovkou s vyjimkou
vozidel s vertikalnim vyfukem a svira uhel a 45° £ 10° se svislou rovinou, lezici ve

sméru toku vyfukovych plynu.

U vozidel svice vyfuky se kazdy vyfuk méfi zvlast, pokud je jejich

vzdalenost vétsSi nez 0,3 m.

Vozidlo stoji v méficim misté se spusténym motorem, fadici paka je
v poloze neutralu a jeho motor je zahfaty na provozni teplotu. Otacky motoru jsou

uvedeny akceleratorem.

Po dosazeni konstantnich otaCek je uvolnén akcelerator. V prubéhu
provozu pfi konstantnich otackach je méfena hladina hluku. Ta je méfena i
v pribéhu zpomalovani motoru (navrat do volnobéznych otacek motoru).
Posuzovana je maximalni hodnota. Vysledky méfeni jsou platné, pokud se rozdil
mezi tfemi po sobé jdoucimi méfenimi neliSi o vice nez 2 dB (A). Posuzuje se

nejvysSi hodnota ze tfi méfeni.
9.5.3 Vnéjsi hluk stlateného vzduchu

Toto méfeni se provadi u vozidel, ktera jsou vybavena misto kapalinovych

brzd brzdami vzduchovymi.

Mikrofon zvukoméru je umistén ve vzdalenosti 7 m od obrysu vozidla a ve

vysce 1,2 m nad vozovkou. Umisténi je znazornéno na nasledujicim obrazku.

Vozidlo stoji na misté, tlak vzduchu v brzdovém systému je pfiveden na
maximalni provozni uroven. Motor musi béZet ve volnobézném rezimu. Hluk je
meéfen pfi otevieni tlakového regulatoru pfi pouziti provozni a parkovaci brzdy.
Samotné mérfeni se provadi dvakrat, a to ve vSech polohach mikrofonu.
Vysledkem méfeni je nejvy$Si naméfena hodnota, ktera je snizena o 1 dB (A)

z duvodu nepresnosti mikrofonu.
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9.6 Protokol o zkouSce
Protokol o provedené zkouSce musi obsahovat:

e odkaz na normu ISO 362

e Udaje o misté zkousky, udaje o povétrnostnich podminkach vcetné rychlosti
vétru a teploty vzduchu, sméru vétru, barometrického tlaku a vihkosti

e typ méficiho zarfizeni

e maximalni hladinu akustického tlaku A typickou pro hluk v pozadi

e identifikaci vozidla, jeho motor, pfevodovku, vCetné dostupnych
pfevodovych pomeérd, velikosti a typ pneumatik, tlaku v pneumatikach, typ
vyroby pneumatik, zkuSebni hmotnosti, délku vozidla a polohu referen¢niho
bodu;

e typ pfevodovky nebo prevodové pomery pouzité béhem zkousky;

e umisténi pocatku zrychleni

e rychlost vozidla u PP 'a na konci zrychleni

e pomocneé vybaveni vozidla

e vSechny platné hodnoty hladiny akustického tlaku A méfené pro kazdou

zkousku.
10 Zavér

Hlavnim cilem mé bakalarské prace byly hlukové emise motorovy vozidel. V prvni
casti mé prace jsem definoval hluk jako takovy. Na tuto definici jsem navazal
pusobim hluku z motorovy vozidel na Clovéka a jeho okoli a stim spojené
zdravotni komplikace. Uvedl jsem tfi nejCast&jSi zdravotni komplikace, které
Clovéka postihuji. Tyto informace jsou podlozeny studii védcu, ktefi se timto

problémem aktivné zabyvaji.

V dal§im pokracovani jsou uvedeny hlavni zdroje hluku motorovych vozidel
s rozdélenim na vnéjSi a vnitfni hluk. S tim souvisi metody sniZzovani hluku ze
silnicni dopravy, které jsem rovnéz rozdélil do dvou skupin. Na vnéjSi opatfeni a

na opatfeni uvnitf obydli.
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Po této problematice jsem se zaméfil na historii méfeni hluku v dopravé a na
nejnovejSi legislativni podminky v oblasti méfeni hluku a na aktualni limity hluku
stanovené Evropskou unii. Tyto limity jsou &im dal Eastéji snizovany, a to z davodu
rostouci intenzity dopravy. V budoucnu by se problém s hlukem ve méstech mohl
zjednodusit kvali neustalému vyvoji elektromobild a hybridnich automobill, které

oproti vozidlim se spalovacim motorem neprodukuji témér zadny hluk.

V posledni ¢asti mé prace jsem popsal metody méfeni vnitiniho a vnéjsSiho hluku u
vozidel. Témito zkouSkami musi projit kazdy novy automobil, aby mohl byt
schvaleny pro provoz na pozemnich komunikacich. Hladina hluku je uvedena
ve velkém technickém prikazu na zadni strané. Dle mého nazoru by se hluk
vozidla mél méfit na technické prohlidce vozidla, a to z divodu nelegalnich Uprav
tzv. ,tuningu® vyfukovy €asti a jinych komponentl vozidla. BohuZzel tomu tak neni a
néktera vozidla produkuji mnohem veétsi hluk, ktery ostatni obyvatele a obtézuje a
zpusobuje jim zdravotni komplikace. To samé plati i o zvéfi ta muze byt vyplasena
a muze ji zplsobovat stres. Samoziejmé& by mohlo pomoci tomuto problému
vybavit kazdou policejni hlidku schvalenym hlukomérem. Ani v tomto pfipadé to
neni jednoduché. Toto opatfeni by bylo velice nakladné a ve statnim rozpoctu na

to nezbyvaji penize.
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