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Podklady k principu méreni hluku, vlhkosti a intenzity osvétleni

1) Méreni hluku

Hluk je ,nechtény” a ,bezcenny zvuk”, ktery znecistuje a ovliviiuje Zivotni prostredi. Jeho
zdrojem je nepravidelné chvéni, kmitani hmoty. Hluk ovliviuje kvalitu prostfedi i nas
pracovni vykon a dusevni zdravi. Rusi nas odpocinek, tedy i soukromy Zivot, vyvolava ztratu
rovnovahy, poruchy spanku, podrazdéni. Pfitom stroju i pfistroji pUsobicich hluk pfibyva.
Proto jsou zavedeny normy, které upravuji intenzitu hluku v pracovnim prostredi, domacim
prostredi, dopravé apod.

Méreni intenzity hluku predchazi pojem zvuk, nebot se jednd o vinéni o urcité frekvenci a
intenzité, ktera se Sifi v prostfedi. Zvukové viny v plynech, které se tedy Sifi v prostfedi
(napt. ve vzduchu), predstavuji prostorovy prenos kmitové energie, a proto lze definovat
veli¢inu tzv.: intenzita vinéni |, ktera je definovand mnozstvim kmitové energie E, ktera
projde jednotkovou plochou S postavenou kolmo na smér Sifeni vinéni za jednotku casu t
rychlosti c.

Intenzita hluku neboli akusticky tlap p je druhou velmi ¢asto uZivanou veli¢inou, kterd
spolecné s akustickou rychlosti v,, kterd predstavuje okamZitou rychlost kmitajici ¢astice
prostfedi (nejde o rychlost v Sifeni energie viny!), popisuji akustickou vinu v daném bodé.
Obé veli¢iny se periodicky méni, pficemz amplituda tlaku pmax je Umérna amplitudé
akustické rychlosti vk max-

Pak plati pmax =P c I/a!k.max-

Velikosti intenzity zvuku (hluku) se méni vrozmezi mnoha fadl a tato intenzita mze
nabyvat velmi malych hodnot od 10* W.m™ (pfi $epotu) az do hodnot 10° W.m™ (pfi startu
proudového letadla). Tato skutecnost byla dlvodem k zavedeni logaritmické miry
(decibelové stupnice) pfi kvantifikaci akustickych veli¢in a to mezinarodni dohodou. Veli¢ina,
kterd tuto skute¢nost vyjadfuje, se oznaCuje L (jednotkou je dB) a nazyva se hladina
akustické intenzity (hladina hluku, hladina zvuku), pficemz

’

L=10 IogIL[dB]

0

kde Io = 10W.m™ a je to referenéni intenzita odpovidajici hladiné intenzity o hodnoté dB.
Intenzité | = 10™*'W.m™ bude odpovidat hodnota L = 10dB. Pro intenzitu | = 10*W.m™

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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odpovidd hodnota L = 120dB. Hodnoty hladin akustické intenzity L vyhodnocujeme
hlukomérem (nebo pfipadnym oznacenim zvukomérem).

Vzhledem k tomu, Ze lidské ucho lze povaZzovat za snimac nejenom zvuku, ale i akustického
tlaku (nikoli akustické intenzity), je na zdkladé uvedeného vzorce, uzZitecné analogické
zavedeni hladiny akustického tlaku, ktera se diky zavislosti p a ¢ na efektivnim tlaku od
hladiny intenzity mirné [iSi L, = L Tyto zavedené hodnoty se pak vyuZivaji také
v audiotechnice.

2 ‘ \
L, =10 log| 25| tdB1 =20, log(i) (dB
Pp \Dp

DuleZitou vlastnosti zvuku je jeho frekvencni sloZeni. Pro sledovani frekvencnich pasem zvuku lze
oblast slysitelnych frekvenci (slysitelné pasmo zvuku je brano od 20 Hz aZ do 20 kHz) rozdélit na deset
oktavovych pasem, z nichz kazdé je charakterizovano svym stfednim kmito¢tem. Oktdva je interval
mezi dvéma kmitocty, kde druhy je dvojnasobkem prvniho.

Pfi méfeni hluku je tfeba stou skuteénosti pocitat, nebot zvuk o rlznych kmitoc¢tech je lidskym
sluchem vnimdn s nestejnou citlivosti. Pfi vnimani zvuku tak dochazi ke zkresleni, jehoz charakter
navic zavisi na velikosti akustického tlaku pfijimaného zvuku.

Lidsky sluch je nejcitlivéjsi v oblasti okolo 1000 Hz, coZ v podstaté odpovida frekvenénimu rozsahu
lidské reci.

Relativné spravnym uzplsobenim méreni a dobrym pfiblizenim k témto vlastnostem lidského
sluchového organu bylo zavedeni tzv. vahovych filtrd (obr. 1), které v souladu s citlivosti lidského
sluchu upravuji citlivost hlukoméru. Ze tfi filtrG A, B, C se nejcastéji pouziva filtr A. Hlukomér méfi
hladinu akustické intenzity soucasné v jednotlivych kmitoc¢tovych pdsmech. Ke kazdé zmérené
hodnoté pricte korekci vahového filtru a teprve takto upravené hodnoty secte podle pravidel pro
pocitani s hladinami. V takovémto souctu je vliv nékterych kmitoctd potlacen, jinych zesilen.
Hlukomér zméfi hladinu intenzity tak, jak ji vnima lidsky sluch. Takto vznikla veli¢ina se nazyva
hladina hluku L, a jeji jednotka je pak dB(A) psano téz [dBA].

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Obr. 1 Grafické zobrazeni vahovych filtrQ

Méreni hladiny akustického tlaku je provddéno zafizenim, zvanym zvukomér (resp.
hlukomér), které se sestava vétSinou z kapacitniho mériciho mikrofonu na téle pfistroje,
zesilovaCe mikrofonniho signalu, jednokanalového frekvenéniho analyzatoru a indikatoru
hladiny akustického tlaku.

MIKROFON ZESILOVAC FREKVENCNI INDIKATOR
FILTR

Obr. 1 Zakladni blokové schéma hlukoméru

V kapacitnim mikrofonu, ktery je Cidlem akustického tlaku p, vznika elektricky signal umérny
jeho drovni. Pokud jde o celkové méreni hladiny akustického tlaku v celé frekvencni oblasti
slysitelného zvuku, nahrazuje se pusobeni externiho frekvenéniho filtru vnitfnim
fyziologickym vahovym filtrem zvukoméru A pro nizsi, B pro stfedni a C pro vyssi hladiny.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.



*
- * L ]
evropsky * i ‘t E

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

*

fondvCR EVROPSKA UNIE = MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Obr. 1.1 Ptiklad hlukomér s analyzou a ziznamem dat z méfeni

2) Méreni vihkosti

Pod pojmem vlhkost vzduchu je definovano mnozZstvi vodnich par obsazenych ve vzduchu, tj.
nasycenost vzduchu vodnimi parami. Nékdy je voda ve vzduchu obsaZena téz ve
zkondenzované formé - vodnich kapi¢kach (mlhovy vzduch), pfipadné krystalcich ledu. Voda
je v tomto ptipadé ve dvou fazich, jde tedy o heterogenni smés, mnozstvi vody v kapalné i
pevné fazi lze zjistit pouze méricimi metodami zaloZzenymi na separaci vody ze vzduchu
(kondenzaci, absorpci) nebo po Upravé vzduchu (ohfati).

Vlhkost vzduchu Ize vyjadfit riznym zplsobem. Hmotnost vodnich par vztazena k urcitému
objemu vzduchu V se nazyva absolutni vlhkost (hustota ,,samotnych” vodnich par):

o=
VV

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Kde:
m ... hmotnost vodni pary [kg]
Vy ... objem vlhkého plynu [m-3]

@’ ... absolutni vihkost vzduchu [kg. m-3]

Pomér absolutni vlihkosti vzduchu k vlhkosti nasyceného vzduchu (tj. hmotnosti skutec¢ného
obsahu vodnich par k hmotnosti vodnich par nasyceného vzduchu) ®* je relativni vlhkost:

Kde: (I)”

@ ... absolutni vlhkost vzduchu [kg. m-3]
@ ...vlhkost nasyceného vzduchu [kg.m-3]

o ... relativni vihkost vzduchu [1 nebo %]

(pozn.: symbol " (tj. @) se pouZiva pro oznaceni veli€iny vztahujici se k sytym vodnim
param).

Dalsimi veli¢inami vztahujicimi se na vlhkost vzduchu je teplota rosného bodu, ktera je dana
ochlazenim vzduchu aZ na stav sytosti a teplota mokrého teploméru, cozZ je teplota mezniho
adiabatického ochlazeni (tj. ochlazeni na stav sytosti odpafovanim vody bez pfivodu ci
odvodu tepla).

VIhkoméry pracuji na téchto principech:

Dilataéni hygrometry

Méficim principem je zména roztaznosti organickych latek vlivem navlhavosti. Tyto latky
absorbuji vodu v zavislosti na relativni vlhkosti okolniho vzduchu. Zménou obsahu vody
dilatuji. Tato dilatace se prenasi mechanismem na ukazatel. Nejvice vyuzZivanymi jsou lidské
vlasy, koniské Ziné, Zivocisné blany, nebo syntetické organické latky. Nejbéznéjsim je vlasovy
hygrometr pouZivany hlavné v pfistrojich pro domacnost (pokojovy hygrometr) a v
meteorologii ve formé pisatkovych zapisovacul (zapisovaci hygrograf).

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Obr. 1.2 Vlasovy H;groetr S teploérem

Odporové a kapacitni hygrometry

Hygrometr s tuhym elektrolytem Al,03 je tvoren jednou hlinikovou elektrodou s vrstvi¢kou
Al,03 a druhou elektrodou z naparené tenké vrstvicky zlata propustné pro vodni pary.
Absorpci vody do elektrolytu se méni elektricky odpor, z néhoz je pak vyhodnocena vihkost.

Obr. 1.2 Hygrometr s odporovym snimacem vlhkosti

Kapacitni hygrometr je postaven na principu kondenzatoru s dielektrikem z polymeru, ktery
ma hygroskopické vlastnosti. Jedna z elektrod je provedena tak, Ze umoznuje vodnim param
z okolniho vzduchu difundovat do polymeru. Polymer absorpci vody méni své dielektrické
vlastnosti, tim se méni i kapacita kondenzatoru, ze které se vyhodnoti vihkost.

Psychrometry

Psychrometricky zpUsob zjisténi vlhkosti je zaloZzen na méfeni tzv. mezniho adiabatického
ochlazeni - realizuje se jako ochlazeni teploméru obaleného vodou namocenou puncoskou v
proudu vzduchu. Takto upraveny teplomér se nazyva mokry teplomér. Psychrometr tedy
obsahuje suchy a mokry teplomér, kolem kterych je ventilovdn méreny vzduch. Ventilator
zabezpecujici proudéni vzduchu kolem teplomérd a je pohanén elektromotorkem.
Teploméry musi byt chranéné proti salani. Ze zméfenych teplot suchého t; a mokrého
teploméru t, Ize spocitat z upravené predchozi rovnice parcialni tlak vodnich par:

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Psychrometricky rozdil: (tl — tm )

t; ... teplota méreného prostredi (suchy teplomér); t, ... ustalena teplota vihkého teploméru

[N} 1
Nedosycenost vzduchu: (pm T pl )

Pm’ ... teplota méreného prostredi (suchy teplomér)

p1‘... ustalena teplota vihkého teploméru

Zavislost mezi psychrometrickym rozdilem a nedosycenosti plynu (vzduchu):

pm”_ plI
t—t,)="n P
Kde: (1 ) A. ps

A ... psychrometricky koeficient

Ps ... staticky tlak vzduchu

Relativni vlhkost: Q= Py = Pn__ P A.(tl—tm)

Psychrometricky koeficient A zahrnuje odchylky skute¢ného procesu syceni vzduchu (plynu)

a adiabatického syceni. Jeho velikost zavisi na rychlosti proudéni plynu (vzduchu) kolem

psychrometru. Nejlépe psychrometry méfi pfi rychlosti proudéni méreného vzduchu pres 2,5
-1

m.s .

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Obr. 1.3 Psychrometr (a- nevétrany; b- uméle vétrana tj. aspiracni) [3]

Pro clovéka pfijemné prostredi by mélo mit vlhkost vzduchu v rozmezi 30 az 60 % relativni

vlhkosti.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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3) Méfeni intenzity osvétleni

Kvalitni osvétleni, ma velmi vyznamny vliv na vykon, zdravi, bezpecnost pracovnik(.
Kvalitnim osvétlenim muzete zlepsit pracovni prostredi, sniZit chybovost a zlepsit vykon svij i
svych zaméstnanc(. Ucelem méieni osvétleni je zajisténi spinéni viech poZadavk(l na
osvétleni vnitfnich prostor a musi vyhovovat uréitym minimalnim a maximalnim hodnotam,
které jsou velmi peclivé sledovany a kontrolovany.

Veliciny, které vyjadfuji nebo spiSe popisuji vlastnosti zdroja svétla jeho prenos prostorem i
déje spojené s dopadem svétla na plochu nebo predméty, se oznacuji jako veliCiny
fotometrické. Tfemi zakladnimi veli¢inami jsou svitivost, svételny tok a intenzita osvétleni.

Svitivost

Svitivost | je vlastnosti zdroje svétla, kdy je hlavni jednotkou tzv. kandela [cd], ktera je jedna
ze zakladnich jednotek SI. (Svitivost 1 cd — pfFiblizné odpovida svitivosti plamenu svicky,
Zarovka o elektrickém prikonu 100 W ma svitivost zhruba 200 cd.)

Svételny tok

Svételny tok @ urcuje Sifeni svétla danym prostorem. Svételny tok oznacuje, jak velkou
svételnou energii zdroj vyzafi za jednu sekundu — jde tedy vlastné o formu vykonu.
Jednotkou je tzv. lumen [Im], ktery je definovany jako svételny tok vyzareny zdrojem o
svitivosti 1 kandela do prostorového Uhlu 1 steradian (coz odpovida 1/4n plného
prostorového uhlu). Plati pfiblizny prevod, ze 1 W=680 Im.

Intenzita osvétleni
Intenzita osvétleni E (ve starsich ucebnicich ,,osvétleni”) je definovana jako:

Kde:
A je ¢ast svételného toku dopadajici na plochu o obsahu AS

Z tohoto vztahu plyne jednotka intenzity osvétleni: [E] = Im.m?, a jeji jednotkou je tzv. lux
[Ix]. Z pfevodniho vztahu mezi lumenem a wattem plyne, Ze 1 W.m™ = 680 Ix.

Schematicky jsou fotometrické veli¢iny zndzornény na obrazku 1.4. Povazujeme-li zdroj
svétla za bodovy, plati mezi intenzitou osvétleni a svitivosti nasledujici vztah:

I
E:—Zcosa
r

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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kde r je vzdalenost zdroje svétla od osvétlené plochy a o Uhel, pod kterym svétlo na danou
plochu dopadd (méfime jej od normdly plochy, pfi kolmém dopadu je tedy osvétleni
maximalni).

zdroj svétla optické prostiedi stinitko

N L intenzita
svételny tok x -

svitivost y osvétleni

kandela jumen lux

Obr. 1.4 Schématické znazornéni intenzity osvétleni [8]

Obr. 1.5 Priklad méfidla pro intenzitu osvétleni (Luxmetr)

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Doporucené intenzity osvétleni pro rliznd pracovisté:

Pracovisté Intenzita osvétleni [lux]
Sklad 120
Ucebna 250
Kancelaft, ¢itarna 500
vystava 750
Montaz 1000
Jemna montaz 1500
Hodinarska prace 2000

Podékovani

Investice do rozvoje vzdélavani.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky

v rdmci projektu ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0206 ,,Inovace vyuky podpofena praxi®.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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