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MODELOVANIE SiRENIA HLUKU V INTERIERI PRIEMYSELNYCH PREVADZKOCH
MODELING OF NOISE PROPAGATION IN INDOOR INDUSTRIAL PLANTS
Zdenka KLUKNAVSKA — Zuzana FARKASOVSKA

ABSTRAKT

Prispevok je zamerany na metodiku merania a modelovanie sirenia hluku v interiéri priemyselnych prevddzok.
Zaoberd sa modelovanim Sirenia hluku v pracovnhom prostredi softvéru NoiseAtWork. Pomocou vstupnych dadt
a pocitacového spracovania tymto softvérom je vytvorend hlukové mapa zdvodu Magneti Marelli v Kechneci.
Na zdver riesi ndvrh metodiky pre tvorbu hlukovych mdp priemyselnych interiérov.

Klucové slova: hluk, hlukové mapy interiéru, metodika tvorby hlukovych mdp

ABSTRACT

The paper is focused on the methodology of measurement and modeling of noise propagation in indoor
industrial plants. It deals with modeling of noise propagation in the work environment using NoiseAtWork
software. Using the input data and computer processing in this software is designed noise map Magneti Marelli
plant in Kechnec. Finally solves a methodology for creating noise maps industrial interiors.

Key words: noise, noise maps, methodology of creating noise maps

uvoD

Technickym podkladom pre vyhodnocovanie akusticke] situacie v exteriéri alebo interiéri si hlukové mapy,
ktoré su prezentdciou uUdajov Ci uzZ existujucej alebo buducej hlukove] situacie. Hlukové mapy su vhodnym
vizualnym ukazovatelom prekrocenia limitnych hodnot, ukazovatelom poctu os6b vystavenych hluku a zaroven
st dobrym prostriedkom pre simulaciu, modelovanie a navrhovanie protihlukovych rieseni.

Ciefom tohto prispevku je navrhnut vhodnld metodiku pre tvorbu hlukovych map interiéru v priemyselnych
prevadzkach. V prispevku je vytvorend hlukovd mapa pomocou softvéru NoiseAtWork pre zhodnotenie
akustickej situdcie vo vyrobnej hale zavodu Magneti Marelli v Kechneci.

POSTUP MERANIA

Meranie hladiny akustického tlaku A, Lae, bolo vykonané vo vyrobnej hale zdvodu Magneti Marelli (v
priemyselnom parku Kechnec), ktory vyvija a vyraba pokrokové systémy a komponenty pre automobilovy
priemysel.

Meradld, zariadenia a pomdcky na meranie

PouZité meracie pristroje a zariadenia:
- pristroje na meranie hladiny akustického tlaku od firmy Norsonic NOR-140 (trieda presnosti I) — 3ks,
- pristroj na kalibraciu od firmy Norsonic NOR-1251 (trieda presnosti ) — 1 ks.

Meracia sustava zvukomer - mikrofén sa kalibruje pomocou mikrofénového kalibratora vidy pred zaiatkom
merania a po skonéeni merania.

Meranie

Meranie bolo vykonané v 200 meracich bodoch rovnomerne rozvrhnutych po celej vyrobnej hale prevadzky.
Vyrobna hala sa sklada z niekolkych vyrobnych a montdznych liniek. KedZe tieto pracovné linky su prevazne
rovnakého tvaru a rovhomerne rozmiestnené po prevadzke, tak pre kazdu linku boli rozvrhnuté vacsinou 3
meracie body pozdi? stredu vyrobnej linky a 3 meracie body z jednej aj druhej strany krajnych &asti linky.
Rozmiestenie meracich bodov je moiné vidiet na obr. 1. Niekolko merani bolo vykonanych aj medzi
prechodovymi ulickami medzi jednotlivymi vyrobnymi linkami a na krajoch vyrobnej haly kvoli zohladneniu
odrazov a vytvoreniu relevantnych vysledkov vhodnych pre tvorbu hlukovej mapy.
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Obr. 1 - UkdZka rozvrhnutia meracich bodov v prevddzke.

Pri merani bol zvukomer upevneny na stative vo vyske 1,5 m a umiestneny na zvolené miesto merania, pricom
hlavna os citlivosti (mikrofénu) bola orientovana kolmo k zdroju hluku a najmenej 0,5 m od stien miestnosti.
Sucasné imisie hluku na meranom mieste boli zistované priamym meranim metddou in situ.

Jednotlivé merania boli vykonavané priblizne 30 sekund pokial sa neustdlila hladina akustického tlaku. Kazdu
nameranu hodnotu ajej meracie miesto bolo zaznamendvané do dokumentdcie v podobe vytlaéeného
podorysu prevadzky v AutoCade.

Pri tomto merani su zachytené vsetky zdroje hluku v okoli meracieho miesta. Pri merani boli v maximalnej
miere filtrované nahodné a atypické zvuky priamo pri merani.

Namerané hodnoty ekvivalentnej hladiny A akustického tlaku - Laeq sa pohybovali v rozsahu 63 aZz 87 dB.

TVORBA HLUKOVEJ MAPY INTERIERU

Pre vytvorenie objektivne spracovanych hlukovych map interiéru v priemyselnych prevadzkach su potrebné
tieto podklady:
- rozmery objektu,
- celkova stavebna situacia (napr. podorys), z ktorej je zrejmé umiestnenie jednotlivych zdrojov hluku,
priecok, okennych a dverovych rdmov, svetlikov so zndzornenim pracovnych miest zamestnancov,
- stavebny material jednotlivych obvodovych stien, priecok v interiéri vratane stropu (strechy), typ okien a
dveri, material pouzity na svetliky a pod.,
- namerané hodnoty ekvivalentnej hladiny A akustického tlaku,
- rozmery zdrojov hluku a ich jednotlivé akustické vykony (tzn. hluk pri zataZzeni - Lw) — vacsinou su uvedené
v technickych listoch,
- prevadzkové hodiny zavodu (pocet zmien),
- ostatné vstupné data vyplyvajuce z konkrétnej situacie.

POSTUP TVORBY HLUKOVEJ MAPY INTERIERU POMOCOU SOFTVERU NOISE AT WORK

V nasledujucej schéme je uvedeny postup tvorby hlukovej mapy interiéru v priemyselnych prevadzkach
softvérom NoiseAtWork (obr. 2).
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1.Informacie o projekte
W polozke . Project mfo™ {miesto. datum meraniz. Eislo projektu 2 zodpovedna osoba).

}

2. Vykres
V polozke | Drawing™ Kikmutim na vwher tlafidla  File™ vloZit’ podoryvs. Je tu moimost’ volby
farebného alsbo fiemo-bicleho podldadu 2 mofmost’ zobrazovania alebe skryvania jednotlivech
prvkov vwkresu AutoCAD.
3. Pracovneé plochy
WV poloZke  Wotkspaces™ Ilikmutim na flaéidlo  New™ zadat’ nazow pracovnsho
priestorn 2 vytvotit ho Eikanim Favym lafidlom myiky do rohov wréensho priestom.

!

4. Namerané hodnoty
V polozks  Measurement” klidmutim na  New™ jednoduche zamerat’ na vlkres polohu meracich
bodov zzmaienych v dokmmentact o merani
En kazdemu meraciemnn misstn privedit’ zzmmamenann elovivalentmn hladimn A skmstického
tlakm L.,

|

5. Hlukoveé pasma
V polezke  Contours™ Hikmutim na lafidla  From™ 2 To™ je mofmost vytvarania farebnej
kaly vhodnym rommedzim podlz nameranych hodndt. Zobrazenie hlukoswch pasem na podldads
podotysu je automaticke po zadani nameranych hodndt a vytvorsni farebney Skaly.

!

6. Zdroje
V pelozke | Sources™ Hikmutim na umissmenie zdroja vo vvkrese 2 zadani hladmy
skmstickeho vikonu zdroja Lw aialebo cktavového pasma od 51 Hz do 3000 He
Alkonzhle je zdroj sutast'on, hlukové pisma midu byt vykreslens.

l

7. Zamestnanci
W poloZzke  Employess™ klimutim na umiesmenie zamesmanca vio vikrese pre ka7dé pracowvné
mieste moze byt zadand deba prace 2 tzk vypotitand expozicia hluku na zamesmanca

PRACOVNY TOK

v softvéri NoiseAtWork

Obr. 2 - Schéma tvorby hlukovej mapy v pracovnom prostredi softvéru NoiseAtWork. [3]
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HLUKOVA MAPA VYROBNEJ HALY ZAVODU MAGNETI MARELLI V KECHNECI
Konec¢né vykreslenie hlukove] situacie vyrobnej haly vzavode Magneti Marelli v Kechneci v pracovnom
prostredi softvéru NoiseAtWork je zndzornené na obr. 3
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Location hMagneti Marelli Kechnec
Messurement date  7.4.2011

Project no. o1

Responsible Ing. Marek Moravec, PhD.

Obr. 3 - Hlukovd mapa vyrobnej haly v zdvode Magneti Marelli.
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NAVRH METODIKY MERANIA HLUKU INTERIEROV PRE TVORBU HLUKOVYCH MAP

Pre vytvorenie kvalitne a objektivne spracovanej hlukovej mapy je velmi dblezitd metodika a postup merania.
Od merania zavisi spravnost nameranych hodnét. Priprava pred meranim je neoddelitelnou stéastou merania
a pocas priebehu merania je nutné dbat na dokumentéciu o merani.

Dokladne zaznamenané miesta merania a k nim prislichajice namerané hodnoty, a taktiez dokumentacia
ostatnych vstupnych udajov potrebnych pre tvorbu hlukovej mapy su tym najlepsim podkladom pre vytvdranie
objektivnych hlukovych map interiéru priemyselnych prevadzok.

Dokumentacia merania

Meranie sa dokumentuje zaznamom, ktory sa podla potreby doplni inymi dokladmi z merania a protokolom z
merania. Udaje sa v tychto dokumentoch uvedd tak podrobne, aby sa na ich zaklade dal s dostato¢nou
spolahlivostou rekonstruovat postup a podmienky merania. Dokumentacia sa vedie tak, aby nevznikli
pochybnosti o korektnosti zaznamov. Do zdznamu z merania sa uvedie datum, ¢as, miesto merania a mena
0s6b zucastnenych na merani. Zaznamendvaju sa namerané hodnoty a vsetky potrebné Udaje, zistované pri
merani (podmienky pri merani, nastavenie pristrojov, informacie od uzivatelov meraného priestoru, informacie
o zariadeniach v priestore a o ich ¢innosti pocas merania a dalSie). Zaznamenava sa hodnota rozsirenej neistoty
merania. Ak sa k urceniu neistoty vykond dodatocny vypocet, uvedu sa okolnosti, ktoré ovplyvnili uréenie
rozsirenej neistoty merania. K dokumentdcii sa prilozia potrebné grafické a alfanumerické zaznamy z meracich
pristrojov.

Ako dokumentacia méze sluzZit aj samostatny vypis z meracieho pristroja, softvérovy vystup z pocitaca,
projektova dokumentdcia alebo iné doklady, délezité z hladiska vysledkov merania. Tieto doklady sa chrania
proti moznosti falSovania, napriklad podpismi pracovnikov a zodpovednych oséb zucéastnenych pri merani za
stranu objedndvatela.

O priebehu a vysledkoch merania sa vyhotovi protokol, ktory obsahuje presné, jasné a jednoznacné vysledky
merani alebo hodnoteni ako aj vSetky podstatné informacie o merani. [1]

Obsah dokumentacie o merani:
a) Opis miesta vykonu merani
b) Opis pracovnej ¢innosti
c) Opis technologického a pracovného procesu
d) Opis zdroja / zdrojov
e) Pouzité pristroje
f) Metdda merania
g) Podmienky merania
h) Vysledky merania a vypoctov spolu s jednotkami merania a neistotami vysledkov

Priprava pred meranim a meranie hluku pre tvorbu hlukovej mapy interiéru priemyselnych prevadzok su
zndzornené na obr. 4.
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Obr. 4 - Schéma ndvrhu metodiky merania pre tvorbu hlukovych mdp interiéru v priemyselnych
prevddzkach.

Pracovnici vykondvajlici meranie mimo laboratéria (mimo stdleho pracoviska, v teréne) musia byt odborne
pripraveni a sustredeni na meranie a tieZ meranie musi byt pripravené tak, aby bola na najmensiu moznu mieru
eliminovana moznost omylov a chyb, zapri¢inenych réznymi rusivymi vplyvmi, najma:
- pritomnostou cudzieho, niekedy Ustretovo ladeného personalu na mieste merania, niekedy aj so
snahou ovplyvnit vysledok merania,
- psychickym tlakom (stresom) z moznych chyb pri merani, najma pri obmedzenej moznosti opakovania
merania,
- ruSivym vplyvom prostredia a technologického zariadenie, hlukom, nedostato¢nym osvetlenim a pod.

Pred zacatim merania je pre ziskanie relevantnych a objektivnych nameranych uUdajov potrebné sprdvne
rozmiestnenie meracich bodov a presné miesta merania je nutné zakreslovat po¢as merania napr. do pédorysu
danej prevadzky a zaznamenavat k nim priradené namerané hodnoty pre ziskanie relevantnych a objektivnych
vstupnych dat pre nasledujice pocitacové spracovanie a vytvdranie hlukovych pasem pri tvorbe hlukovych
map. O rozmiestneni MB rozhoduju tieto faktory:

- Ucel merania,

- rozmery pracoviska a Ucel pracovnych priestorov,

- konstrukéné rieSenie prevadzky (pravouhlé, nepravidelné tvary posudzovanej miestnosti,

rozmiestnenie priecok, polopriecok a pod.),
- rozmiestnenie zdrojov hluku (dominantné zdroje hluku),
- rozmiestnenie pracovnych pléch, vyrobnych a montaznych liniek a pracovnych pozicii.

Celkové rozmiestnenie meracich bodov (vytvorenie tzv. siete MB) pre pokrytie celého posudzovaného priestoru
s ohladom na okrajové zony a komunikacéné trasy, kde sa G¢inok hluku méze zvysovat vplyvom odrazov.

Hluk vo vnutornom prostredi budov sa hodnoti vo vyske 1,5 m + 0,2 m nad podlahou a najmenej 0,5 m od stien
miestnosti alebo prekazok. Mikrofén sa smeruje vidy k zdroju hluku.

Dizka merania sa uréi na zaklade G&elu merania a charakteru hluku (ustdleny, premenlivy, ténovy, impulzny).
Pre objektivne vysledky je odporucané merat aspon 30 sekind pokial sa neustali merana hladina hluku.
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Postup merania sa dostatocne popiSe v dokumentacii z merania. Pri nejasnostiach sa postupuje podla
usmernenia, ktoré poskytne metodicky nadriadené pracovisko (narodné referencné centrum, ak bolo pre danu
oblast zriadené alebo Urad verejného zdravotnictva Slovenskej republiky).

Merania sa zucastiuju najmenej dvaja pracovnici, pricom jeden z nich je drzitelom osvedcenia o odbornej
spoOsobilosti na meranie hluku.

Pri nepriaznivych okolnostiach sa meranie prerusi a pokracuje sa az po odstraneni stresujucich faktorov.
Meranie sa nevykond, ak vznikne odévodnené podozrenie z ovplyviiovania priebehu merania, ktoré by mohlo
viest k nespravnej objektivizacii s vysledkom neumoZiujicim spolahlivé postudenie hodnoteného faktora,
napriklad vykonavanim nestandardnych ¢innosti, zatajovanim skutocnosti, ktoré si predmetom objektivizacie,
nevykonavanim problematickych pracovnych lkonov. Meranie sa vykona aZz po odstraneni prekazok. Ak
prekazky nie je mozné odstranit, uvedu sa vsetky podstatné okolnosti v dokumentacii o merani. [1]

ZAVER

Vtomto prispevku je vytvorend hlukova mapa pre analyzu akustickej situdcie interiéru vyrobnej haly
priemyselného zavodu Magneti Marelli v Kechneci pomocou nameranych hodnot ekvivalentnej hladiny
A akustického tlaku. Na zdklade postupu merania a tvorby hlukovej mapy pomocou pocitacového spracovania
softvérom NoiseAtWork je navrhnutd metodika merania hluku pre tvorbu hlukovych map interiéru
v priemyselnej prevadzke. Vytvorend hlukova mapa vyrobnej haly prevddzky Magneti Marelli v Kechneci
poukazuje na akusticku situaciu v tychto priestoroch a je informativnym typom mapy o hlukovej situdcii tohto
zavodu. Je vhodnym podkladom pre dalSiu pracu, napr. pre informativne zistenie expozicii hluku zamestnanca
priradenim ¢asového zdrzania v mieste posudzovaného pracovného miesta a nasledné porovnanie s limitnymi
hodnotami expozicie, s akénymi hornymi a dolnymi hodnotami expozicie a s akénymi hodnotami pre skupiny
prac. V ziadnom pripade to ale nenahradza meranie expozicie hluku, ktoré vychadza z presnych postupov
metodik na meranie a hodnotenie hlukovej expozicie.

Pre vytvorenie hlukovych map st najddlezitejsim faktorom objektivne vstupné déta, ¢o je moiné dosiahnut
vhodnym postupom pri zbere vstupnych dat, naj¢astejSie meranim. Pred meranim je nutnd priprava a pocas
merania postup podla metodiky merania vo vnitornom prostredi so zameranim na tvorbu hlukovej mapy.
NajdolezitejsSim prvkom pocas merania hluku pre tvorbu hlukovych map je dokumentdcia v ktorej je mozné
zachytit ¢o najviac Udajov priebehu merania, podmienok a hlavne presné zaznamenanie miesta merania
a nameranych hodno6t. Navrhovana metodika tvorby hlukovych map vineriéri zahfna pripravu merania,
meranie v interiéru priemyselnej prevadzky a uz samotny postup pocitacového spracovania ziskanych udajov
Z merania pomocou programového balika softvéru NoiseAtWork alebo akéhokolvek iného softvéru.
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