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Vibrace
VInéni v pevnych
latkach

Zvuk
VInéni ve vzduchu
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lo lzwkahuk

Zvuk

Zvuk je viem sluchového organu,
jehoz objektivni pri¢inou je zvukové
(akustické) vinéni.

Zvuk je mechanické vinéni
pruzného prostredi v kmito¢tovém
rozsahu normalniho lidského
sluchu.

Hluk

Hluk je kazdy nezadouci zvuk, ktery
vyvolava nepfijemny nebo rusivy
vjem nebo poskozuje lidské zdravi.
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Kvalitativni stranka

Resi vztah Hluk — Posluchag.
Vyznacuje se silné subjektivnimi
znaky.

Byva popsana kvalitativnimi
ukazateli (vlastnostmi).

Ciselny popis ¢asto vyjadiuje
bezrozmérnou (bez jednotky) miru
naplnéni urcité vlastnosti.

Zabyva se ji smér nazyvany
,akusticky design”.

Kvantitativni stranka

Popisuje predevsim vlastnosti
zdrojt, akustickych prostredi a cest
Sifeni zvuku.

Je vyjadrena méritelnymi veli¢inami
a lze ji popsat Ciselnymi hodnotami.
Na mnohé veli€iny jsou dany limity.
M4 zédzemi v legislativé.

Ma Siroké odborné a literarni
zdzemi.
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Akustika - je rozsahly védni obor, zabyvajici se komplexné zvukem od
jeho vzniku, prenosu prostorem az po vnimani lidskymi smysly.

- hudebni akustika

- stavebni akustika

- prostorova akustika
- fyziologicka akustika
- psychoakustika
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VyuZiva a resi:

- rychlost Sifeni akustickych vin
- energie prenasena vinénim

- intenzita vinéni

- zvukova pole

- odraz alom vinéni
- interference vinéni
- ohyb vinéni
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* Stridavy tlak superponovany barometrickému
tlaku

— je skalar,
— ma vilnovy charakter,
— je pfimo méritelny.
* Barometricky tlak se pohybuje kolem 10° Pa

 Akusticky tlak se pohybuje v rozmezi 2.10 Pa
(prah slysitelnosti) az 2.102 Pa (prah bolestivosti).
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» Akusticka rychlost (¢asticova rychlost) je rychlost, se
kterou se castice vzduchu pohybuji pod plsobenim
akustického tlaku kolem své rovnovazné polohy.

— je vektor,
— ma vinovy charakter,
— Je energetickou veli¢inou,
— je nepfimo méritelna.

* Akusticka rychlost se pohybuje v rozmezi 5.108 m.s?
(prah slysitelnosti) az 1,6.101 m.s! (prah
bolestivosti).
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* Intenzita zvuku je méritkem akustické energie
prochazejici jednotkou plochy.
— je vektor,
— ma vilnovy charakter,
— je energetickou veli¢inou,
— je nepfimo méritelna.
* Je danavzorcem:

Vykon _ Sila.Rychlost

Intenzita= =
Plocha Plocha

=Tlak.Rychlost

I =p.i
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* Akusticky vykon je méfitkem celkové akustické
energie, kterd je vyzarena ze zdroje nebo ktera
prochazi danou plochou.

— je skalar,

— ma vinovy charakter,

— je energetickou veli¢inou,

— je nepfimo méritelny.

— je zakladni a nejdtilezitéjsi veli¢inou popisujici
akustické vlastnosti zdroje zvuku

e Jedanvzorcem: W = ‘I
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* Efektivni hodnota je méritkem energie Sifené
akustickym signalem

— je soucasti vypoctu celkovych hladin,

— T = doba primérovani

— pro harmonicky signal ji Ize z amplitudy A stanovit
jako:

1
Xef =ﬁA

* je dana zakladnim vztahem : Xg =
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* Plynou z Weberova-Fechnerova zakona, ktery
zjednodusené rika:
— akustické veliciny, které se méni fadou geometrickou
vnima lidské ucho rfadou aritmetickou.
— nasobky akustického signalu jsou uchem vnimany
jako pfirGstky.
* Prevod geometrické rady na aritmetickou umoznuje
funkce logaritmus

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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=
* L= hladina akustické veli¢iny [
X Bel ]
L= Iog— [B] *  x = akusticka veligina
XO * Xo = Vvztaina (srovndvaci)

hodnota akustické veli¢iny

* X a X, musi mit energeticky
tvar

* protozZe Bel by daval akustické
veli¢iné velmi hrubou stupnici,

L= 10’Ogi [dB] je jednotkou hladiny deci Bel -
X

dB
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p p
Po Po

* po=2.10"Pa

* Na prahu slysitelnostije L, = 0 dB
* Na prahu bolestivostije L, = 140 dB
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Soucet a rozdil hladin - pocetné

e Zakladni vzorec zni :

L. = 1OIog

M:

Pro soucet

Li

+1010

Pro rozdil
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Zvukomeér je presné elektrické zafizeni, reagujici na zvuk
podobné jako lidsky sluch a umoZiujici objektivni a
reprodukovatelné méreni hladin hluku.

Zvukomérna zafizeni riznych vyrobcu se vzajemné mohou
lisit v detailech konstrukce a v provedeni, avsak vSechna bez
rozdilu obsahuji mikrofon, Ustroji zpracovani signdlu a
indikacni zarizeni
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Rozdéleni podle :

» frekvencnianalyzy

* poctu méricich kanald
* typu konstrukce

» formy vystupu

* mozZnosti rozsifeni
* podpory v software

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Vystu|
Detektor ystup
pretizeni o
Indikaéni zafizeni
Mikrofon s A
Pied 1 Detektor
red- Vahové Zesilovac efektivni
zesﬂovacJ filtry hodnoty
. vy
i I
Propusti a | Casové konstanty Pamitové
—  vnéjsi
filtry
—

zafizeni
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e nejdllezitéjsi cast méficiho fetézce
e pfevodnik zmé&ny akustického tlaku na zménu jiné veli¢iny
kondenzatorové mikrofony :

- konstrukéni jednoduchost
- vysoka citlivost

- provozni stalost

8408550

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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primér mikrofonu

frekvencéni rozsah (Hz)
citlivost (mV/Pa)

typ vhodného zvukového pole
polarizaéni napéti
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Frekven&ni spektrum Celkova 4 5
45 Uroven 3
44 >
A
a3 1
1
Frekvence Datum

Prevodoka

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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e s konstantni absolutni Sitkou padsma FFT

_Us /)
fe=22

e s konstantni relativni $i-kou pasma CPB

fc :st + fu
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e s konstantni absolutni Sikou pasma FFT

[dB/20,0u Pa] Autospectrum(Signal 1) - Input
Working : Input : Input : FFT Analyzer
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e s konstantni relativni Sitkou pasma CPB

[dB/20,0u Pa] Autospectrum(Signal 1) - Input1
Working : Input : Input : CPB Analyzer
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Frekvence
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4812000 Pa) Autospectum Signal 1) - Input1
198/20,0u Pa) utospectum(Signal 1)- Input2 Working : Input - Input : CPB Analyzer
' - Input - Input : CPB Analyzert
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Mezi maximalni posuzovanou frekvenci ve spektru,
ziskaného ze vzorkovaného signalu, a frekvenci
samotného vzorkovani je urcity vztah.

Vzorkovaci frekvence f, musi byt minimalné
dvojnasobna, nez maximalni posuzovana frekvence f,
resp. maximalni posuzovana frekvence musi byt mensi
nez f/2 (Nyquistova frekvence).

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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f=17kHz, f,=2kHz, f=300Hz
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Poloha zdanlivé slozky ve spektru je frekvencné
symetricka kolem Nyquistovy frekvence. Jestlize f, = f, tj.
skute¢ny harmonicky signal ma frekvenci shodnou s
frekvenci vzorkovani, pak frekvence zdanlivého signalu
bude 0.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Aliasing je zdrojem Castych chyb méfeni, resp. chybné
interpretace vysledku, v pfipadé, kdyz neni pfred A/D
prevodnik vlioZen antialiasingovy filtr a signal obsahuje
slozky s frekvenci, které jsou vétSi nez vzorkovaci
frekvence.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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asi 80% zf./2
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Pro délku zaznamu N je u realnych signalu pocet
teoreticky rdznych slozek Fourierova spektra N/2. Jestlize
je pouzit antialiasingovy filtr, pak mezi frekvenci
vzorkovani a maximalni frekvenci spektra f, ., plati:

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Tato prezentace je spolufinancovana Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.

energie v izolacnim materialu

s =

Wprog
\

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Akusticka pohltivost — schopnost materialu
pohiltit cast dopadajiciho akustického vykonu.
Akusticka pohltivost se méni s frekvenci,
znacime ji a nabyva hodnot od 0 .. 1.

V praxi se miizeme setkat i s akustickou
pohltivosti vetsi nez 1, to byva zpravidla
zapfi¢inéno zvétsenou plochou vzorku riiznym
tvarovanim.
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e Vlastnost konstrukce zmensit odrazenou cast
akustické energie,

* Je popsana Cinitelem zvukové pohltivosti o

* Jerozeznavana a pro kolmy o vSesmeérovy dopad
akustické viny

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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'@  Akusticka odrazivost

* Vlastnost konstrukce odrazit ¢ast akustické energie,
* Je popsdna Cinitelem zvukové odrazivosti 3

W,

B = - ODR
DoP

3
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* Je zavisla pouze na vlastnostech materialu
* Je definovdna jako:

PROS

WDOP

T =

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI E"“""S“"”"'"’gl [

20



INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* Materialy kmitajici
* Materialy rezonancni
* Materialy porézni

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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©  Akustické rezonanéni soustavy

membrany, desky

akusticka hmotnost m,, ... (indukcnost)
akusticka poddajnost ¢, ... (kapacita)
akusticky odpor R, ... (elektricky odpor)

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

membrany, desky 1.0

0.0
3.5 63 125 250 5000 1k k. 4k

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Helmholtzitv rezondtor

y akustickd hmotnost 1,

<
S
1
akusticka poddajnost ¢,
S, S,
=" Ry
! "2\ S,ld
d
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Helmholtz) v rezondtor

"

10
af-]
03

f[Hz]
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O ekBi waantne moer
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V impedancni trubici

V difuznim poli
* Pomodci intenzity zvuku

Pomoci odrazu akustické viny

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Tato prezentace je spolufinancovana Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.

* KALIBRACE = soubor ukon, kterymi se stanovi za specifikovanych
podminek vztah mezi hodnotami veli¢in, které jsou indikovany
méricim pristrojem nebo méficim systémem nebo hodnotami
reprezentovanymi ztélesnénou mirou nebo referenc¢nim
materidalem a odpovidajicimi hodnotami, které jsou realizovany
etalony.

* KALIBRACE je metrologicky ukon :

— ktery probihd podle pisemné daného postupu,
— ze kterého je vyddan protokol,
— ktery se provadi v kalibra¢nich Ihitach

— jehoz dllezitym vysledkem je nejistota pfi kalibraci

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI E"“""S“"”"'"’gl [



urceni mériciho a zkusebniho zafizeni
parametry velicin

stanoveni vSech etalont a doplrikového zafizeni
pozadované podminky prostiedi

popis vlastniho postupu

kritéria a/nebo normy pro prohlaseni shody
udaje, které musi byt zaznamenany a

metoda jejich analyzy a prezentace

analyza nejistot méreni

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* Jeden etalon (amplituda + frekvence) — udaje
vztazeny k celému frekvencnimu a
amplitudovému rozsahu

* Akusticky kalibrator — 94 dB / 1 kHz
* Pistonphon —124 dB / 250 Hz

* Souprava pro kalibraci méridla pro méreni
intenzity zvuku - dva etalony + kalibracni
komurka + presny barometr

* Etalony musi byt navazany (CMI) — zdroj nejistot

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




* Nejistota opakovanych méreni
* Nejistota etalonu
* (Nejistota odectu hodnoty)

Nejistota dana variabilitou podminek
prostredi

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Zadavatel » Operator > MéFidlo
‘\ =
«q v \‘
Méreny
signal Metoda

Prostredi
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* Variabilni je méreny signdl = méreni
usmérnénych (integracnich) hodnot.

* Variabilni je méridlo.

* Variabilni jsou podminky méreni.

* Variabilni jsou etalony.

* Variabilni jsou vlastnosti operdtora.

« Cil = oddélit variabilitu signdlu od ostatnich
zdroji.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




‘@ Cojenejistota>

+ dle CSN 01 0115 definovana jako :

* parametr pridruzeny k vysledku méreni,
ktery charakterizuje rozptyl hodnot, které
mohou byt diivodné prisuzovdany k mérené
veliciné

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nejistota v sobé obsahuje mnoho slozek. Ty se daji
vySetFit dvojim zplsobem :

1. Ze statistického vybéru namérenych hodnot
statistickymi metodami. PFiiny variability (zdroje
nejistot) se povaZuji za nezndmé.

2. Jinak, nez statistickymi metodami na zdkladé
kvalifikovaného rozboru zndmych zdroji variability.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Analyza systému méreni
|
Standardni nejistoty typu A

!
Standardni nejistoty typu B

Kombinovana nejistota

v
RozSifena nejistota

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Stanoveni (nalezeni) zdrojl nejistot,
Odhad variability zdrojt nejistot
Pripravu méreni

Provedeni opakovanych méreni
Stanoveni korekce systematickych vlivl

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



+ Nejistota ziskand statistickymi metodami z vybéru
namérenych hodnot

* Rozhodujici vliv md polet opakovanych méreni
* Predpokladem je Normdlni rozdéleni

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

+ Metoda, kterd vychdzi z jinych, nez statistickych metod

+ Vdze se na zndmé zdroje, které Ize pri analyze
identifikovat a kvantifikovat

+ Variabilita musi byt vyjddirena v jednotkdch mérené
veli¢iny

+ Zdroje nejistot typu B jsou vdazdny predevsim na :

— mérici prostredky

metodu méreni

model méreni

podminky méreni

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




* Vyhodnoceni vychdzi z kvalifikovaného odhadu variability a
pravdépodobnostniho rozdéleni zdroje nejistoty.

+ Informace Ize nalézt predeviimv :
— predchdzejicich mérenich
— zku$enostech a znalostech o systému méreni
— (dajich vyrobct méridel
— certifikdtech a kalibraénich listech
— odborné literature a u¢ebnicich

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Zakladni vztah pro stanoveni i-té nejistoty
typu B zni :

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Hodnoty g
Pravdépodobnostni rozdéleni X
variability zdroje nejistoty typu B
Normalni 3 (P=99,7%)
2 (P=95%)

Rovnomérné /3
Trojuhelnikové / 6

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* Pokud je zdroj variability popsan jiz pomoci nejistoty
U, je i-ta nejistota typu B :

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



[0 Frosrp

Urli se zdroje nejistot
Urci se variabilita zdroje +z,,,
Uréi se pravdépodobnosthi rozdéleni pro z,,.

Stanovi se vliv z, ., na zménu mérené veliiny. Je nutné
zndt nebo odhadnout prepolet mezi zménou zdroje
nejistoty a mérené veliCiny. Lze vyuZit koeficientu
citlivosti ¢

5. Provede se vypocet ug;

Hwn =

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

6. Stanovi se nejistota typu B u, z jednotlivych zdroji dle
vztahu :

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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'@ Kombinovand nejisteta

Ze zndmych standardnich nejistot A a B se stanovi
kombinovand nejistota u dle vztahu :

u=,Ju? +u?

Kombinovand nejistota ma vyznam smérodatné odchylky

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Rozsirenim se nejistoté udd obvykly pravdépodobnostni

charakter
U=u.k
k=2=P=95%

Zaokrouhlit nahoru na dvé platné &islice o desetinné misto
Iépe nez je rozlisitelnost méridla

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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1. Vypolet nejistot je nedilnou souCdsti zpracovdni a
vyhodnocovdni vysledki méreni

2. Vysledek se sestdva z odhadu namérené hodnoty a
rozsirené nejistoty ve tvaru:

Y =y[jednotka) +U[jednotka) (P = XX %)

3. Ciselnd hodnota nejistoty se uddvd dle uvedenych zdsad
pro zaokrouhlovédni a poéet platnych &islic.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Y= y[jednotka] U [jednotka]

Uvedend rozSifena nejistota méfeni je sou€inem standardni
nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni k=2, coz pro normalni
rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti asi 95 %.
Standardni nejistota méfeni byla ur€ena v souladu s
dokumentem EA 4/02.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Uvod | Systémméfeni a naméfené hodnoty | Viposet refistot | PULSE LabShop | O progiamu |

(daje o systému m&Fent
Dostupné méfidla

Merdn Zwhom: | Zwea v [X]

Wirabni &fsla ‘ 123-456

Rodlisteinost méfida 01 &
Floziifena nejstata etalonu U (k=2) |02 &
Referenéni hodnota etalonu [er) i Hiadina viznamnasti (07

Opakovana méfeni pro uréeni standardni nejistoty typu A

[ X Vymazat labu\ku] 58] Iropot dat 2 M5 Excelu J Demorstiadni dats

1-10 938 938 938 133 9 938 940 940 940 %40 940
11 -20 928 938 939 438 §38 539 93.9 geictel iBES 538
21-30 94.0 94.0 938 94.0 94.0 939 933 939 1933 939
31-40 939 937 37 1937 937 937 918 938 Ler:) 939
41 -50 539 936 936 936 937 837 937 936 ‘938 93.6 !
| stfedhl hodnata: | 93.63 dB smérodatn odchilka: [ 0.128 dB | razpti 0.4.dB | ‘

Fozhodnuti o strannosti méfidla

Strannost méfidla

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI EVROPSKA UNIE

Ovod | Systém méfeni anamérens hodnoly | VppoBet nefistol | PULSE LabShop | O programu |

Tabulks bilance nejistot méfeni - . .

: Dostupné tabulky nsjstol Einikové rozddleni) & Gralicky
[ X westttatulty | [ ) Nathtauiku | [Kalbrace womzna ] [ I Ul toube | [ X ]
Zdioj nejistoty. Z max | Rozdéleni | koeficient ui Expartovat

1 | Nejistota etalonu N 01000 G Tkt

2| Standardri nefistota ypu & N 2 00182

3 [Vl vatisbilty barometricksho lsku 2 | N 2 01000

+ |

5 |

5 |

7 i

8 [ [

3 |

10 | |

Korelace mezi 2droil nefitot Vysledné hodnoly nejistol mafeni

: ; Erd Fid
Zdroi | ‘Zd"’l J | Koekkorelace| 50 T ul Kombinovana standardni nejistotau = 0.14258 dB
| | Roziifend nejistota U p = 0.28517 dB
| s sl Visledky fsou nésobkem rozlisshost
| 93.8 dB = 0.3 dB (P=95%) |

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




* X %

o R
MINISTERSTVO SKOLSTVI, hﬁé lﬁ%g

MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

*
* 5K

EVROPSKA UNIE ¥
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Tato prezentace je spolufinancovana Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.

[dB/20,0u Fa] Autospectium(Signal 1] - Mark 1
‘Wworking : Measurement38 : Multibuffer 1: CPB Analyzer _—

e podrobny rozbor
typu zvuku

e nalezeni ténovych
slozek

® moznost
identifikace zdroje
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® 1/3 oktavové spektrum hluku

[dB/20,0u Fa] Autospectium(Signal 1] - Mark 1

v —— Working : Measurement36 : Multi-buffer 1: CPE Analyzer _—
e proménlivy ‘

charakter zvuku 7 l
e zaznam spekter v o
Case
B0

e sledovani
prechodovych jevl

e identifikace HJ
zaznéju 1 JJ_L
- L

3l
FLU‘”bﬂr—ﬂ_ﬁ

T T T T T T T T T
g 18 35 B3 125 250 500 1k 2k 4k gk 18k
[Hz]

o a2
v -
2% K %
Faax® .
EVROPSKA UNIE b’ LT

0] 1/3 oktavové spektrum hluku - zaznéje

Amplituda [%]

0 02 4 6 & 104214 16 1620 22 24 26 20 30 32 34 36 36 40 42 44 46 45 50 52 54 56 56 60 62 64 66 63 70 72 74 75 76 60 62 84 65 68

t[s]
Ampituda (%] Frekvence [H] I
= = = ¥ Bychlézchazeni  Doschranky | | Uloitjako BMP
v . w2 fe 20 FHE Ws|ednékmnam[:| Pogétak  Konee b == S ekl i

1 :] | e

Papis grafu
P [ @ A N 2 e [l I Uzt joko EME

Kanec

o a2
v -
2% K %
Faax” .
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)

Autospectun(Sinal 1k 1
1:cPea

e —_—

Working :

\

ﬁ
!
[

L I
&

Autospectium(Signal 1]- Matk 1
< Mult-bufer 1: CPB Analyzer

[4B/20.0u Pa]

a0

0

100
a0
B0
40

0

v
250 1k
[He]
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T
1Bk 0

1 (Mominal Yalues)

¥ x

EVROPSKA UNIE

Autospectum(Signal 1) - Mark 1 [48/20,0u Pa]
Working Mult-buffer 1 : CPB Analyzer
1]
bl
[} {Nominal Values) Autospectrum(Signal 1) - Mark 1 198/20,0u Pa)
Wokig: Mesuenents - Hulibufe 1 CPB Ardeer
1o
1
40
0
16 63 250 1k 4 16k 0
[Hz]
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e mérenim
akustického tlaku

e mérenim akustické
intenzity

25 1M
Lai[dB]
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80

;.
75
70
e nepruzvuénost o
materiall
o . 60
e nepruzvucnost —|
stavebnich % A
konstrukci 50 .
L, K
e kroCejova 4
neprizvuénost 40
PZ
35
30
8 88885 88 88¢8REEE B
Kmitocet, f, Hz
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o CtyF mikrofonovd impedanéni trubice Briiel & Kjer Type 4206

e PULSE 3560 C

e PC s nainstalovanym software LabShop + Material Testing 7758

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

e z dat ziskanych od
vyrobce

e z experimentané
ziskanych hodnot

e simulace v jesté
neexistujici lokalité

0 10 20 20 40 50 60 7O 80 90 100 110 120 130 140 150

80 80
70 70
60 60
50 50
40 4o
30 30
20 20
10 10
0 . 0
0 10 20 30 40 50 B0 FO 80 90 100 110 120 130 140 150

40 60 63 6T 68 11 79 101

Hisana sirisckino sk (]
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PULSE LabShop

OLE server

ExplHuK) - Input

68/20, 0P

100

PR,
i - rout
‘cawmadwn»&w\dX)-mm‘
(53 Compressed Tme(Signal 1) - I |
| [3) Compressed
9 Foncton Goupt
Autospectun(Sone ) -Trut
2 tssacun(sind 9 - It
) Autospecrun(Sinsl2) - Input

)

gl ) - Input
Working: Inpu: It Tine Caplee Aniyzer

2

u
1s] (Tim.
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- Automatické provadéni opakovanych méfeni
- Casové narocna méfeni

- Hodnoceni v nepfimo méfitelnych jednotkach
- Omezena licence programu LabShop

- Pfevody naméfenych dat

- Pro jednoduchost obsluhy

- vyhodnocuij, zleps$uj, napravuj chyby ...... => databaze

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI E"“""S“"”"'"’gl [




- snadné ovladani

- rozhodnuti dle vice kritérii

- velké pocty méreni (vystupni kontrola)

- vystup do databaze

- Fizeni prabéhu provadénych testl

- nastaveni analyz dle testovaného artiklu

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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| Gvod | Namifens hodnoty | Spréva programu | O programu

| 0jprogramu.
EleciricMolorSoundPower it st e o —
s — NAMERENE HODNOTY
Gito sy R S— Wnobni s Daum
| | [es2ms o
eirtot ——
- ——
- —— -
—— -
—— ——
—— ——
———n
— ——
— - e
— —————
- - - -
- — —
— —
- - . -
le -l — - -~
R -]
p—
Opinza sy Otipsm iy © s
Cm [ o= [ o [ w | =& W [ w o] | O1asks
= & T - o5 | as wr | [(Bews |
L
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- snadné ovladani

- kontinualni zpracovani dat

- nutnost zpracovani dat bez ucasti operatora

- fizeni pribéhu méreni véetné reakci na mimoradné udalosti
- zasilani informaci o stavu méreni

- zaznam velkého mnozstvi dat

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI EVROPSKA UNIE

Casovy prib&h LA

N

0

W W
(=]

L [dB(A)]

0
N

p:

w
N

w
o

)

N
@

NN
H O

2:58:20

3:00:20

3:02:51
3:05:22
3:07:53
3:10:34
3:13:20
3:15:51
3:18:22
3:20:52
3:23:23
3:25:54
3:29:12
3:34:14
3:36:45
3:39:15
3:41:46
3:44:17
3:46:48
3:49:19
3:51:50
3:54:20

3:56:51

3:59:22

4:01:53
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Histogram

Distribuéni funkce

I
|
|
|i
||E
I 1
2 [
£ [
jg H
-

024681115 13 23 27 31 35 38 43 47 51 55 59 63 67 71 75 79 83 &7 91 95 99103108 113118

iy v L (0B

e pomoci histogramu
e pomoci distribuéni funkce
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komulativr
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LS - Start Stop Save.

]

el e Pub sk | CADkumenADELPHI\uise\EL netokAEL ot is
LD e y
= |

] iosieace PULSE.

Ansheobect

.
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snadné pouziti

vhodné pro €asté pfevody haméfenych hodnot

moznost pfevodu do jakéhokoliv formatu (txt, xIs, 214x, ..)

- automatizace tvorby protokold z méfeni

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI e

Enport 2 FunctionCiganiseru (Muli& ufferd, funk - G0 TXT

1 Cestak soubortm FLS [ E:5D okumenty M sfeni ]

- I & Soubor Pulselabshop || (D okumenty\MafeniEL_ sl pls

. Basoujch pritbshd, spekter, fe

i Abmmﬁn-“h( ot (4P, Smal)

oriH

Signal & - Noise|
Signal B - Noise]
m{Signal & - Signal)
Signal & - Signal]

| Validation | Coherence{interchanged)
| Validation | Autospectrum(Signal &)
1| Validation | Autospectrum(Signal B]
|| aldation | H1 - Nomal

| Walidation | HZ2 - Interchanged

171 Resuts | Calbratin result (Smalll

3. 8-
- Rozsahe '
o
Pro export je wybréno: 0z 292 e 7 5 4|7
od [1 0w w0 xR A& 2K 28 3k 9k & 4% 4K 5& 5K & 6&
I - Expofoyal ]l Espioitiyat do M5 Excel l 5 s e T
o

2 3
Naposledy uladen soubor

I 7|1 pFipadé potfeby Ize program upravit

- L A
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Stavesni napriizwinest podle SO 1404
Méreni vaduchové nepricynénosti

Vzduchovi nepriizvuénost

R (@)

Objednate Distum dfent -
Pocnik - Provez : i
Popis a identifikace stavebnikonstrukee = - = " "
Plocha S délici konstrukoa 1 10.85 m* —— stavenni neprizvuinost
Objem vysilaci mistnosti 4838 m* — smiEm3 Kivka
Objem péijimaci mistrosti = 41.24 m" — 4 smémd i
B
Kmitotat| ®
wH | om
oo [417
JE Tyt
a0 |s0a
20 470
20 |se2
318 485 //
EEET
w0 |eis 7 z
stop |[FE =
o0 |e32 L d e
ERED
1o | o1z LA
1250 |ees
1000 | 865 |
2000 | o /A e [T
2300|712 I/ Uz | Primac o
a1 |72 e =r—
Eoot
Oben [ w3 || obem 2w
Tk § o
_l Vi plocha [7185 | m2 | | Délicipiitka [1085 | m2
e '& Vo 0
Vorifodls itk Hikpozadi 229 ais) o Nova m
. |22Wd—m Novik I'Lzzuuu
Vyhodnoceni podie 15G 717-1-
R (CiC,)= 580 ( 4; 5)dB
Vypracoval :
Podpis :
Datum

o)

Vazena stavebni neprdzvucnost RW (C:Cl) =

(58 :-1:-5)dB

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

L

" dB(A) Podminky mereni:

W

- ko& zavégeny, prazdny

Méfeni &initele zvukové

Protokol

hitivosti a,
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Mo TPeReaResSsa

- prostfedi LabShop je pro nékoho komplikované

- v prostfedi LabShop je mozné provadét zmény
nastaveni méfeni

- v prostfedi LabShop jsou viditelné naméfené hodnoty a
provadéné analyzy

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Test hluénosti |Z|

Stfedni hodnota Maximalni hodnata

34,2 dB(A)[36.8

P START

il sToP I321-86—a11 I

;

\i
c
o
o
=]
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Mieng soriment.

s

] oisovins

[ieasar | estieo [ ]

Za tento den Otestav:

Nestito [ Negrio v

INVESTICE DO ROZVOIJE

Technicka
meéreni

VZDELAVANI

Méfeni zvuku

Hygienicka
méfeni

Ostatni méreni

akustika

Stavebni

INVESTICE DO ROZVOIJE

VZDELAVANI

EVROPSKA UNIE Ugl i i I

15



Cile
* Sledovat akusticky signal z pohledu :
— zdroja,

velikosti energie,
— prenosovych cest,
— akustického vykonu.

* hluk neni ,,prvotné” sledovan z
hygienického hlediska.

* hluk mdZe byt porovnavan s
legislativné danymi limity.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Rozbéh - dobéh

B Gpesd Tachs)

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Prostredky

méreni celkovych hladin,
méreni akustického vykonu,
frekvencni analyza,
multispektralni analyza,

)

(@20psl

—m

EVROPSKA UNIE '?I i i I
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Upravy vyrobku

[dB(A)/20,0u Pa]

Upravy vyrobku
[dB(A)/20,0u Pa]

70

68

66

64

62

60

58—

56
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1

250
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poloha ve
wice
4 prednino
skla
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polohave

wsce
piednino skia

[m0,00-5,00 m5,00-10,00 W110,00-15,00 @ 15,00-20,00 0120,00-35,00

54paloha ve
vjice
predniho

123455

poloha v délce
predniho skla

Autospectrum(Tlak) - Input
Working : Input : Multi-buffer 2 : FFT Analyzer

Pa] Time(Tlak)- Input
ot e B
w . [P
, w I
i ) |
- VU0 N S A NS
‘[ T I
o, [dB/20,0u Pa]
. 0 20m 40m G0m €

h

Hluk spalovani

AN

1 / \/\‘VAK \ /\WAv
~ V'V
100.
0 400 800 12k 16 240 28 3k 3sk 4k
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'@ Technickimgfeni

Zaznam signalu

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Vzhledem ke snaze nalezeni reprezentativniho Casového signalu,
ktery by splfioval podminky opakovatelnosti jsme museli pfistoupit
k ¢aste€nému zjednodudeni ziskaného signalu. Podkladem pro toto
zjednodus$eni bylo:

e Nalezeni vyznamnych sloZek (a jejich harmonickych) ve
spektru signdlu

e Zjisténi celkové energie signdlu

o Popis proménlivé dsti ziskaného signdlu (stredni hodnota,
smérodatnd odchylka)

o Frekvencni omezeni signdlu

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Zjednoduseny Signal musel byt nositelem stejného mnoZstvi energie
a byt slozen ze zvoleného mnozstvi diskrétnich harmonickych signalt

a Sumu ,definované urovné“.

e Vytvoreni programu pro vyse popsané zjednoduseni signdlu

e Nastaveni fdze (viéi referenénimu signdlu a porovndnim s

plivodnim signdlem)

e Ovéreni celkové energie hesené signdlem

o VytvopPeni prisluného souboru s éasovym pribéhem vychylky

zjednoduseného signdlu

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI E"“""S""”"'"’gl I

Zaznam signalu - generovani

Pl signé

|BiRsBa g

|os@ =

. ]
o]
il Jua ]

0 20 40 B0 0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320)
frekvence [Hz]

jednoduzen; signdl

Setup | Channel|
Wavelom

wepl Sine.

usl S Site
wep Sine + Sne

s
Poode anden

¥ hctive

Reset Al Vaes.

EFEEEE T AR I =

QuputRange  [TVpeak

Signd Ground
‘ © Elosing  © NotFloatng

B —
Vahie oV ‘

c

No.of Bepations [11

Resalsion
Duraion

Playthrough Fioy
sound card

Activale measuemet tarpate (o
dovelosd wavelom

| [l
] ol [

0 20 40 60 B0 100 120 140 16D 180 200 220 240 280 280 300 320 340 30 380 400
frekvence [Hz]
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Y

Provedeni vibraéniho testu

Y

Automaticka kontrola vyroby

Technicka méreni

- .
AT -
- %
Heak™ .

EVROPSKA UNIE e’ [

Aplikace pro PULSE LabShop

Popis mieri

‘ » START

Cislo posadavku |CPM 123 455
Cidoiobku [0V 4321

Z8kaznik Fimasio

Zobrezeni gafu
58X v dHech naloen

Velgina
© Hiadina bk [6BI)]
O Hiastost fson]

Vi tectu | Nastavens testd| Meferi | Tisk a Export protokola | O program

| A Vgrabek KS - 123

Chasaktsisa | Viiobek.plipaveny k vjrobé.

[Nepojme:

Provoz

Wegido

Palosek ke konitole [10
Datum wtvoreni (0101200

Testovéno

Poandrkak néfeni
Linka 1

s [C1Po spudténi méferd, poandmku smazat

652008 204440
Neméens hodnoty

maximum

poloha [s]

poloha ]

W prekroceni

[ 255 stredni hod.
o

maximum

oloha [s]

poloha []

% piekroceni

stiedni hod.
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@ Technickiméfeni

Lokalizace zdroj hluku

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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o et

| Technicka méfeni

S\

Hladina akustického tlaku

Hladina intenzity zvuku a
akustického vykonu

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* Vyhody méreni
— jednoduchost

meéreni,

— konstrukéni jednoduchost snimace,

— legislativni zazemi,

— zdaklad pro odvozené veliciny (akustickda rychlost,

intenzita zvuk

u),

— rozsirenost méridel,

— dostupnost odborné literatury.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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@ Hiadinaakustickéhotlaku

* Nevyhody méfeni
— akusticky tlak je skalar,
— akusticky tlak neni energeticka veli¢ina,

— mérenim je udana akusticka situace v méricim
bodé, coz nelze obecné vztahovat k urcitému
zdroji.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* Je odvozené z méreni hladin akustického tlaku,
* je vyrazné energetickou veli¢inou,

* méreni je provddéno na dvoukanalovém méridle
specialni sondou.

MERIC] MIKROFONY

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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©  Hiadinaakustické intenzity

* Vyhody méreni
— intenzita zvuku je vektor, dava informaci o sméru
Siteni akustické energie prostorem,
— méreni intenzity zvuku je nejlepsim podkladem (z
definice) pro stanoveni akustického vykonu,

— intenzita zvuku je podkladem pro mapovani
zvukovych poli a identifikaci zdrojd hluku,

— pfi méfeni intenzity zvuku lze urcit kvalitu
zvukového pole (volné — difuzni).

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* Nevyhody méfeni
— vysoka pofizovaci cena méridel,
— pfi jakékoliv konfiguraci sondy nelze méfit v celém
frekvenénim pasmu (20 Hz — 20 kHz),
— vysSi ndroky na odbornost operator( a jejich
zkuSenosti s akustickymi mérenimi.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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