Laboratorni cviceni z Environmentalni fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Uloha ¢. 1

Méreni hlukovych map

Ukoly méteni:

1.

Pomoci hlukoméru SL-400 méite rozloZeni hladin akustického tlaku v blizkosti zdroje
hluku.

Pomoci hlukoméru SL-400 méite rozlozeni hladin akustického tlaku v uzaviené
laboratorni mistnosti. Tato méteni provadéjte ve dvou vyskach nad drovni podlahy
mistnosti, a sice ve vyskach 7, =0,5ma h,=1m.

Z vysledkii méteni podle bodu 1 sestrojte hlukovou mapu v blizkosti zdroje hluku.

Z vysledki méfeni podle bodu 2 sestrojte hlukové mapy v uzaviené laboratorni
mistnosti pro ob¢ vysky viici podlaze mistnosti.

V zavéru protokolu na zékladé sestrojenych hlukovych map zhodnot'te Sifeni zvuku
v méfené mistnosti (tzn. z hlediska rovnomérnosti $ifeni hluku od zdroje hluku, dale
vliv vzdélenosti od zdroje zvuku a vliv vysky 4 od podlahy mistnosti na Sifeni zvuku).

PouZité piistroje a pomucky:

l.
2.

hlukomér SL-400,
pasmova méiidla, athlomér.

Zakladni pojmy, teoreticky ivod:

Hlukoméry jsou zafizeni pro méteni akustickych veli¢in (napt. hladiny akustického tlaku,
ekvivalentni hladiny akustického tlaku apod.). K zédkladnim akustickym veli¢indm patii napf.
akusticky tlak, akusticky vykon, intenzita zvuku a akusticka rychlost.

Rozsah akustickych veli¢in ale byva velmi velky. Napt. vyzafovany akusticky vykon mtize
dosahovat hodnot od 10° W (tj. velmi tichy Sepot) az do 10° W (tj. velky raketovy motor).
Podobné¢ piiklady by se daly uvést i pro ostatni akustické veli€iny. Z téchto divoda (tzn. pro
lepSi nazornost) byly zavedeny decibelové veli€iny, které prepocitavaji zakladni akustické
veli¢iny na decibelové hladiny na zakladé¢ jejich referencnich hodnot. Potom rozsah hladin
v decibelové stupnici je podstatné mensi. Tim je dosazeno podstatné nazornéjsi predstavy
o dané akustické veli¢in¢ v decibelové stupnici ve srovnani s jejich hodnotami uvedenymi
v zakladnich jednotkach.

Definice: Decibelové veli¢iny se zavadi z diivodu lepSi nazornosti dané akustické

veli¢iny.
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Laboratorni cviceni z Environmentalni fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Jednou ze zakladnich decibelovych veli¢in je hladina akustického tlaku, kterad je definovana
rovnici:

- 4
L,=200og — (D)
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kde p je efektivni hodnota sledovaného akustického tlaku a p, — referencni hodnota
akustického tlaku (napf. pro vzduch py= 2-10” Pa). Jednotkou hladiny akustického tlaku je dB
(decibel). Z rovnice (1) je ziejmé, Ze kazdému zvysSeni akustického tlaku o jeden fad odpovida
zvyseni hladiny akustického tlaku o 20 dB. Na obr. 1 jsou znazornény pirepocty akustického
tlaku na hladinu akustického tlaku s nékterymi ptiklady Cinnosti pro dané hladiny. Hladina
akustického tlaku vSeobecné zavisi na frekvenci.
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Obr. 1: Prepocet akustického tlaku na hladinu akustického tlaku.
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Laboratorni cviceni z Environmentalni fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Lidsky sluch mé& vSeobecné rlznou citlivost pfi riznych frekvencich. Dochéazi tedy ke
zkresleni pfi vnimani zvuku sluchovym organem. Z tohoto divodu se zavadi tzv. vahové
filtry, které obsahuji urc¢ité decibelové korekce. Véhové filtry jsou béznou soucasti
hlukomért. V mezindrodnim métitku se nejCastéji pouziva vahovy filtr typu A pro vnimani
zvuku lidskym sluchovym organem. Grafickd zavislost korekce K, na frekvenci f (tzv. vdhova
kiivka) pro vahovy filtr typu A je zndzornéna na obr. 2.

Definice: Vahové filtry se pouzivaji za ucelem prepocitavani skutecné namérenych
hodnot hladin zvuku na jiné hodnoty hladin zvuku z divodu necitlivosti
lidského sluchu pf#i riznych kmitocétech.
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Obr. 2: Frekvencni zavislost korekce K, u vahového filtru typu A.

Ze znalosti skute¢né zmétenych hladin zvuku v danych (napf. tietinooktavovych) pasmech a
korekci pro dany typ vahového filtru Ize nasledné spocitat korigovanou hladinu zvuku. Napf.
pro hladinu akustického tlaku vazenou filtrem typu A plati rovnice:

Lyt Ky

L,,=100ogy 10 @)
i=1

kde L,;je hladina akustického tlaku v pfislusném frekvenénim pasmu, K,,— korekce pii stiedni
frekvenci v daném frekvencnim pasmu, n — pocet pasem.

Hlukové mapy se pouzivaji k zobrazeni akustickych veli¢in. Existuji rGzna kritéria, na
zéklad¢ kterych se vytvaii hlukové mapy. Hlukové mapy se rozd€luji podle druhu
zobrazované akustické veliiny (vétSinou zobrazeni v hladinach), typu zobrazeni (rovinné
nebo prostorové), rozlisSeni velikosti akustické veli¢iny (barevné, sloupcové nebo pomoci
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Laboratorni cviceni z Environmentalni fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

izolinii) a frekvencnich pasem (tzn. izkopasmova, celkova hladina akustické veliiny a dale
jednotliva pasma - oktavova nebo tietinooktdvova pasma). Na obr. 3 je znazornén piiklad

zobrazeni hlukové mapy pomoci izolinii. Podobné na obr. 4 je barevné zndzornén ptiklad
hlukové mapy z obr. 3.

Definice: Hlukové mapy slouzi k prehlednému zobrazeni namérenych akustickych
velicin.
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Obr. 3: Zobrazeni hlukové mapy pomoci izolinii.
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Obr. 4: Barevné zobrazeni hlukové mapy.
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Laboratorni cviceni z Environmentalni fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Princip métreni pomoci hlukoméru SL-40:

Hlukomér SL-400 (viz obr. 5a) slouzi k pfimému meéteni hladiny akustického tlaku (resp.
hladiny intenzity zvuku) vrozsahu od 30 dB do 130 dB ve frekvencnim rozsahu
f=(31,5+8000) Hz. Nelze ho pouzivat za nepfiznivych podminek, tzn. pii pfili§ vysoké
vlhkosti vzduchu, boufce, nevhodnych povétrnostnich podminkach (naptf. podminkéach
vedoucim ke vzniku silného elektrostatického pole), dale za ptitomnosti prachu a hotlavych
plynti, par nebo rozpoustédel. Hlukomér se pouziva pii teploté ¢ = (0 + 40) °C, relativni
vlhkosti vzduchu @ = (10 + 90) % a nadmotské vysce 4 < 2000 m.

Hlukomér obsahuje ¢erny ochranny protivétrny kryt (viz horni ¢ast obr. 5a), ktery je umistén
na méficim mikrofonu. Tento kryt se pouziva pifi méteni provadéném za vétru, jehoz rychlost
v > 10 ms™. Pfi té€chto podminkach pFitom nedochazi z neZadoucimu zkresleni méfenych
udaji. Méfena hladina akustického tlaku a dalsi informativni udaje (napi. o aktualnim case,
typu pouzitého vdhového filtru a méticim rozsahu) se zobrazuji na displeji hlukomeéru.

Ve spodni ¢asti hlukoméru jsou umistény ovladaci prvky pro praci s hlukomérem (viz
obr. 5b). Hlukomér se zapind pomoci Cerveného tlaCitka umisténého v pravé dolni casti
hlukoméru. Tlacitko s oznacenim ,,4/C* slouZi k nastaveni typu védhového filtru (tzn. typu A
nebo typu C). Pii zapnuti tladitka ,, MAX/MIN*“ se na displeji zobrazuje pouze maximalni
(resp. minimalni) hodnota hladiny akustického tlaku pifi probihajicim méfeni. Tlacitko
»~HOLD* se pouzivd k zafixovani aktualni hodnoty hladiny akustického tlaku v daném
casovém okamziku. Pfi dalSim zmacknuti tohoto tlacitka se opét zobrazuje aktualni hodnota
hladiny akustického tlaku na displeji. Tlacitkem ,,LEVEL* lze nastavit rozsah méfeni hladiny
akustického tlaku, konkrétné automaticky nastaveny rozsah (30 + 130) dB, dale (30 +~ 80) dB,
(50 = 100) dB nebo (80 + 130) dB. Pokud méfen¢ udaje nespadaji do nastaveného rozsahu,
zobrazi se na displeji symbol ,,OVER®, kdy méfend veli¢ina lezi nad mezi nastaveného
decibelového rozsahu, resp. symbol ,, UNDER“, kdy méfend veli¢ina lezi pod dolni mezi
nastaveného decibelového rozsahu. V téchto ptipadech je tieba tlacitkem ,,LEVEL® nastavit
pifislusny rozsah, do kterého bude spadat méfend veliCina. Tlacitko ,, FAST/SLOW* slouzi
k nastaveni méfeni signalu ve dvou casovych intervalech. Nastaveni ,, FAST* (tzn. rychly) se
pouziva pii métfeni zvukil, které se méni velmi rychle (napf. houkacky automobilli nebo
vystiel). V tomto piipad¢é je doba mezi jednotlivymi méfenimi 125 ms. Naopak pro zvuky
s delsi Casovou charakteristikou (napf. Suméni nebo vréeni) se pouziva nastaveni ,,SLOW*
(tzn. pomaly) s dobou mezi jednotlivymi métenimi # = 1 s. Horni ovladaci tla¢itka hlukoméru
(tzn. zleva v horni fad¢ tlacitka ,, REC*, ,,SETUP* a ,,§ VETLO ) slozi k ukladani, mazani a
pfenosu dat pii dlouhodobém méteni akustické veli¢iny. V paméti hlukoméru Ize uloZit
celkem 32 600 naméfenych dat. Pfenos dat na osobni pocita¢ se provadi pomoci piilozeného
pocitacového programu SL-400. Tlacitko ,, SETUP*“ v kombinaci s tlacitky ,, HOLD*“ a
, LEVEL“ se rovnéz pouziva pro nastaveni aktualniho Casu.

Na zadni stran¢ hlukoméru je umisténa piihradka pro vlozeni baterie a pouzdro se zavitem pro
stativ, ktery je soucasti dodavky hlukoméru. V bo¢ni ¢asti hlukoméru jsou umistény zdirky
pro piipojeni napajeni z elektrické¢ sit¢, USB-kabelu, analogového vystupu k dalSim
pfidavnym zafizenim a pro nastaveni kalibrace.
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Laboratorni cvi¢eni z Environmentalni fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Obr. 5a: Pohled na hlukomér SL-400. Obr. 5b: Ovladaci tlac¢itka hlukoméru SL-400.

Postupy méteni a pokyny k uloze:
1. Méfeni hlukové mapy v blizkosti zdroje zvuku

- Specifikujte pfesnou polohu, typ a rozméry zdroje hluku v dané laboratorni
mistnosti.

- Seznamte se sprincipem c¢innosti hlukoméru SL-400. Odejméte cerny
ochranny kryt na hlukoméru a zapnéte hlukomér. Nastavte vahovy filtr typu A,
rozsah méfeni od 50 dB do 100 dB a pomaly Casovy interval méfeni (na
displeji je zobrazeno tlacitko ,, SLOW*.

- Pomoci hlukoméru SL-400 zméite rozloZeni hladin akustického tlaku L, pfi
zapnutém vahovém filtru A v blizkosti zdroje hluku. Méfeni provadéjte ve
smérech s uhlovym krokem 30° vuci stiedu zdroje hluku (ze stfedu zdroje
hluku bude tedy vychazet celkem 12 piimek po 30°) ve zvolené konstantni
vysce u zdroje zvuku. Do protokolu uved’te tuto vysSku vzhledem k podlaze
mistnosti.

- Na kazdé smérové piimce ze stfedu zdroje hluku stanovte mista s hladinou
akustického tlaku od hodnoty L, = 75 dB do hodnoty L,, = 90 dB
s hladinovym krokem AL,, =3 dB.

- Pfi méfeni hladiny akustického tlaku sméfujte ¢idlem hlukoméru piimo ke
zdroji hluku a nevkladejte zadné piekazky mezi ¢idlo a zdroj hluku.

- Na zaklad¢ naméfenych mist s konstantnimi hladinami nakreslete hlukovou
mapu (pomoci izolinii) v blizkosti zdroje hluku.
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2. Méreni hlukovych map v uzaviené mistnosti

Zm¢étte padorysné rozméry laboratorni mistnosti potiebné pro jeji zakresleni.
Dale zméite rozméry a polohu zdroje hluku v této mistnosti a zakreslete ho do
pudorysu.

Zapnéte hlukomér a nastavte ho stejné jako v bod¢ 1.

Pomoci hlukoméru SL-400 zméite rozlozeni hladin akustického tlaku L,, pfi
zapnutém vahovém filtru A v uzaviené mistnosti.

Pfi méfeni hledejte mista s konstantnimi hladinami akustického tlaku od
nejmensi hladiny L,4mi» do maximalni hladiny Lpm. s hladinovym krokem AL,
= 1 dB. Pro kaZdou hladinu L,, = konst. najdéte dostatecny pocet bodii (min.
10) pro vytvareni hlukové mapy.

Meéteni hlukové mapy v uzaviené mistnosti proved’te pro dvé rizné vysky nad
urovni podlahy (tj. 2, =0,5 ma 4, =1 m).

Pti méfeni hladiny akustického tlaku sméiujte Cidlem hlukoméru piimo ke
zdroji hluku, nevkladejte zadné piekdzky a nevstupujte mezi €idlo a zdroj
hluku.

Na zakladé¢ naméfenych mist s konstantnimi hladinami nakreslete hlukové
mapy (pomoci izolinii) v uzavieném prostoru pro obé vysky nad urovni
podlahy.
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