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ZKUSENOSTI Z MERENi HLUKU NAKLADNICH VOzZU PODLE TSI NOI

EXPERIENCE IN NOISE MEASUREMENT OF FREIGTH WAGONS
IN COMPLIANCE WITH TSI NOI

Lucie PHAMOVA "

1 UvoD

Nejen vyrobci Zelezni¢nich nakladnich voza vyvijeji nemalé usili, aby byly jejich
svych zakaznikd. Toto Usili maze byt velmi snadno znehodnoceno, pokud pozaduji provést
zkousku hluku pouze s jednim vozem, pfestoZze bude vyroben vice nez jeden viz. K tomu
doslo v minulych dvou letech nékolikrat a logicky tak vyvstala otdzka, jak moc je méfeni
hluku jednoho vozu nevyhodné? Protoze nevyhodné by mélo byt, jinak by toho vyrobci mohli
,zneuzivat“ a nepostihlo by skute€¢né chovani vozu z hlediska hluku. Mélo by se podle mého
nazoru pouzivat skute€né jen ve vyjimecnych pfipadech, kdy je vyroben pouze a jen jeden
vUz.

Tento kratky ¢lanek se proto zabyva pfedevsim porovnanim vyhodnoceni hluku pfi
méfeni dvou a jednoho Zelezni¢niho nakladniho vozu.

2 HLUK PRUJEZDU JEDNOHO NAKLADNIHO VOzZU

Pro porovnani byly vybrany tfi rdzné nakladni vozy dvou vyrobcl: jeden
velkokapacitni viz s posuvnou sténou a dva kontejnerové vozy. Pocet zkouSenych voz( byl
vzdy dva a zkouSené vozy byly umistény na konci soupravy. Vyhodnoceni bylo provedeno
tfemi zpusoby: jednim zplUsobem pro vyhodnoceni dvou vozli a dvéma zplsoby pro
vyhodnoceni jednoho vozu.

2.1 Méreni

Méfeni hluku za konstantni rychlosti bylo provedeno podle normy
CSN EN 1S03095:2013. Mikrofony byly umistény 7,5 m od osy koleje ve vysce 1,2 m nad
temenem kolejnice na obou stranach koleje, viz obr. 1. Souprava se skladala z lokomotivy,
jednoho oddélovaciho vozu a dvou zkou$enych vozl. Pro identifikaci polohy soupravy vagi
mikrofontm byly pouZity optické zavory zaznamenavajici prijezd kol.

Méfeni byla provedena pro rychlosti 80 a 120 km/h.
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Obr. 1 Umisténi mikrofond
Fig. 1 Microphone positioning
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Obr. 2 Délky vyhodnocovanych interval(i
Fig. 2 Lengths of intervals evaluated

2.2 Zpusoby vyhodnoceni

Zpusob vyhodnoceni pro dva zkousené vozy

Tento zplsob je definovan vnorm& CSN EN ISO 3095:2013, kap. 6.
Vyhodnocovany interval Tp zadina v okamziku prijezdu stfedu prvniho vozu osou mikrofonu
a konéi v okamziku prajezdu stfedu druhého vozu tim samym mistem, viz obr. 2.

Vysledna ekvivalentni hladina akustického tlaku A jednoho prljezdu je spocitana
podle rovnice (1):

Tp 1
) 1 P2 M
LpAeq,Tp = 10[0g - —zdt

T,
Py Po

kde je:

Lpaeq,7p ... ekvivalentni hladina akustického tlaku A [dB(A)];

Tp ... vyhodnocovany interval [s];

pa(t) ... okamzity vazeny akusticky tlak [Pa];

po ... referencni akusticky tlak po = 20 uPa.
Zpusoby vyhodnoceni pro jeden zkou$eny viz

Vyhodnoceni se provadi podle pfilohy B.4 normy CSN EN ISO 3095:2013.
Vyhodnocovany interval zac¢ina v okamziku prijezdu stfedu vozu osou mikrofonu a konci
v okamziku, kdy hladina akustické tlaku poklesne alespori 0 10dB. Konec
vyhodnocovaného intervalu neni stanoven pfesné a je tim umoznéno zvolit i del$i interval.
Vyhodnoceni bylo pro porovnani provedeno dvéma zplsoby, pro Ucely tohoto ¢lanku
oznacené jako metoda ,2s“ a metoda ,,10 dB, viz dale.
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Vysledna ekvivalentni hladina akustického tlaku A jednoho prljezdu je vypocitana
nasledovné:

T 2
e[ L [E©@, @
LpAeq,Tp = 10log R 7—dt
Py Po
11 (3)
=2y

kde je:

T ... vyhodnocovany interval [s];

I ... délka vozu [m];

v ... rychlost soupravy [m/s].

Vyhodnocovany interval T je pfi metodé ,2s" roven Tazs a pfi pouziti metody ,,10dB*
roven T1odB.

Metoda ,2s*

Vyhodnocovany interval Tzs byl dlouhy 2 s a zacinal v okamziku prljezdu stfedu
vozu osou mikrofonl. Dvé sekundy jsou dostate¢né dlouhé na to, aby byl zajistén pokles
hladiny akustického tlaku o vice nez 10 dB. Tato je metoda je velmi rychla na vyhodnoceni.
Metoda ,10dB*

Vyhodnocovany interval ozna€ovany jako T1ods zaCinad v okamziku prijezdu stfedu
vozu a konéi v okamziku, kdy jsou v8echny nésledujici hodnoty hladiny akustického tlaku
mensi nez maximalni hodnota hladina akustického tlaku snizend o 10 dB. Maximalni
hodnota hladiny akustického tlaku je maximum od prljezdu stfedu vozu az do konce
meéfeného zaznamu.

2.3 Vysledky a zhodnoceni

Na obr. 3 je na prvnich dvou grafech zobrazen ¢asovy priibéh hladin akustického
tlaku ze dvou mikrofon M1 a M2. Ve tfetim grafu je znazornén priibéh signalu z optickych
zavor. Podbarvené je vyznaCena vyhodnocovana oblast. KoleCko v grafu signalu M1
zdlrazrfiuje maximalni hodnotu hladiny akustického tlaku ve vyhodnocované oblasti.

Na obr. 4 jsou vykresleny ¢asové pribéhy jednoho zaznamu pro vSechny vozy.

V TAB. 1 jsou vycisleny zaokrouhlené aritmetické priméry z ekvivalentni hladin
akustického tlaku Lpaeqrp vypocitanych podle (1) a (2) a prepocitanych na referenéni rychlost
80 km/h. Korekce na tzv. APL (axle per length) nebyla pouzita. Tu¢né je zvyraznén ptipadny
vysledek zkousky bez korekce na APL.

Z porovnani aritmetickych hodnot je patrné, Ze vyhodnoceni podle metody ,2s“ je
nejméné vyhodné. Hodnoty jsou oproti klasickému zplsobu vyhodnoceni a méreni (tj. dva
vozy) u prvni vozu stejné, ale u druhého a tfeti vozu o 1 az 2 dB vy$si. U prvniho vozu je

U druhého a tfetiho vozu vychéazi vysledky spocitané metodou ,10dB* zpravidla o 1 dB nizsi
nez vysledky spocitané metodou ,2s" a zaroven o 1 dB vySSi nez u standardniho provedeni
zkousky, tj. vyhodnoceni dvou voz(.
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Obr. 3 Casovy priibéh hladin akustického tlaku a napéti z optickych zavor,
rychlost 80 km/h, viz ¢&. 2

Fig. 3 Time history of sound pressure levels and voltage from optical sensors,
speed of 80 km/h, wagon no. 2
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Obr. 4 Casovy priibéh hladin akustického tlaku a napéti z optickych zévor, rychlost 80 km/h,
vSechny vozy

Fig. 4 Time history of sound pressure levels and voltage from optical sensors, speed of
80 km/h, all wagons
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TAB. 1 Aritmetické praméry LpaeqTp,80
TABLE 1 Mean values Lpaeqp,80

Vi Jmenovita Vyhodnoceni pres interval
Gz
rychlost
['] [km /h] Tp Tos T10d8
] 80 82 82 83
120 82 82 81
) 80 80 82 81
120 80 82 81
3 80 83 84 84
120 84 86 85

3 MERENi HLUKU PRUJEZDU DVOU PODOBNYCH NAKLADNICH vOzU

Jednalo se o méfeni jednoho nakladniho vozu s odsuvnou stfechou. Zakaznik
dodal jeden novy zkous$eny viiz a druhy podobny viz pljéeny z provozu. Byla provedena
méfeni se dvéma konfiguracemi soupravy. Souprava A byla sloZzena z lokomotivy, jednoho
oddélovaciho kontejnerového vozu, jeden viz zprovozu a jeden zkouSeny v(z.
V soupravé B byl za lokomotivou zapojen jeden kontejnerovy viz a hned za nim jeden
zkouseny viz. V(z z provozu nebyl tedy do této soupravy zafazen.

Vyhodnoceni naméfenych dat v pfipadé soupravy A bylo provedeno standardnim
zplUsobem, tj. od poloviny prvniho vozu do poloviny druhého vozu. Pro soupravu B byla
pouzita metoda ,2s".

Vysledné aritmetické priméry z obou vyhodnoceni byly kupodivu viceméné
shodné. Rozdil byl pfiblizné 0,2 dB. Nicméné, zvysledkl predchozi kapitoly se Ize
domnivat, ze kdyby bylo méfeni provedeno se dvéma zkousenymi vozy, vysledna hladina
Lpaeqrp by byla niZsi.

4 POCET ZKOUSENYCH vozU

Domnivam se, Ze v pfipadé kontejnerovych a podobnych vozl je idealni pocet
zkou$enych vozll 3. Je to zduvodu dodrzeni podminky tzv. akustické neutrality, ktera
zajistuje, aby vliz mezi lokomotivou a zkouSenymi vozy svym vyzarenym akustickym
vykonem negativné nepfispival k vyzafenému akustickému vykonu zkouSenych vozu.
vozy a to zejména v pripadech, kdy vyrobce vylepSi podvozek hluk snizujicim opatfenim.
Toto opatfeni uz ale neni uplatnéno na oddélovacim voze a podminka akustické neutrality
pak nebyva splnéna.

5 ZAVER

Bylo provedeno vyhodnoceni zkousky hluku tfi rdznych nakladnich vozl a to tfemi
riznymi zpusoby. Standardnim zpGsobem pro vyhodnoceni hluku dvou nakladnich voz( a
dvéma zpusoby pro vyhodnoceni hluku jednoho vozu. Porovnani ukazalo, Zze zkouska hluku

jednoho vozu na velkém Zelezniénim okruhu v Cerhenicich v Ceské republice mlize byt
nevyhodna a to az o 2 dB.
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Resumé

Clanek sdili zku$enosti z méfeni hluku nékladnich vozidel, zejména pro pfipady, kdy je
vyrobcem dodan jen jeden vuz. Uvadi nevyhody méreni hluku pouze jednoho vozu namisto
dvou. Uvadi vyhody méreni hluku tfi vozd.

Summary

The article shares experiences from freight wagon noise measurements, especially in cases
where only one freight wagon is supplied by the manufacturer. It points out the
disadvantages of noise measurement of only one freight wagon instead of two. It gives the
advantages of noise measurement of the three freight wagons.




