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ABSTRAKT A KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyvd hlukovymi zkouskami, které jsou aplikovany na
motorova vozidla. Nejprve jsme sezndmeni se zdkladni problematikou akustiky,
nasleduje rozdéleni zkousek podle zpiisobu méteni se struénym popsanim metodiky.
Pozornost je vénovana struktuie technickych piedpist platnych v CR a EU.
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ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with noise testing applicated on motor vehicles. At first,
basic issues of acoustics are mentioned. Next, types of measurement with a short
description of methods are given. An attention is paid to the structure of technical
regulations which are valid in the Czech Republic and EU.
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UvoD

UvVoD

Hluk je nedilnou soucasti moderni doby, a tudiz je mu vénovédna stile véEtsi
pozornost. Dnes jiz dobfe zname jeho ucinky na lidsky organismus a nejsou to pouze
na prvni pohled patrné projevy jako je bolest hlavy, rozmrzelost, neschopnost se
soustiedit a v extrémnich ptipadech dokonce fyzické poskozeni sluchového organu.
Nekteré zdravotni potize se dostavuji v disledku dlouhodobého vystaveni hlukové
zatézi a nemusi se jednat o hluk vysoké intenzity. Dlouhodoba zatéz piisobi neblaze
na kardiovaskularni a imunitni systém, celkové Skodi zdravi naruSenim spanku
a samoziejme dochdzi ke ztraté citlivosti sluchu.

Se stale rostoucim poctem automobili je pravé silni¢ni doprava jednim
z nejvyznamnéjSich zdroji hluku. Obydli v blizkosti silni¢nich tahii nebo velkych
dopravnich systémil jsou suzovana takika neustalym hlukem. Pro ochranu lidského
zdravi proto vznikla pradvni opatfeni, ktera stanovuji hygienické limity hluku
vztahujici se nejen k doprave celkové, ale 1 k jednotlivym vozidlam.

Zajmem této prace jsou hlukové zkousky, které byly vytvofeny za ucelem kontroly
plnéni piislusnych hlukovych limith u vozidel. Dfive nez je model vozidla schvalen
pro provoz na pozemnich komunikacich, musi tyto zkousky uspésné absolvovat.
Méii se vnéjsi a vnitini hluk jak v rznych rezimech jizdy, tak i na stojicim vozidle.
Typickymi zdroji hluku jsou hnaci ustroji vozidla (pfedev$im motor), vyfuk, styk
pneumatiky s vozovkou a pii vysSich rychlostech také obtékajici vzduch kolem
vozidla.

Cilem této bakalarské prace je podat uceleny piehled hlukovych zkouSek
aplikovanych na motorova vozidla. Bude vypracovan struény popis metodiky méteni
a také nastinéna legislativni praxe se zaméfenim na tizemi CR, potazmo EU.
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1 DEFINICE ZAKLADNICH POJMU

1.1 Zvuk a hluk

1.1.1 Zvuk

Podstatou zvuku je mechanické vinéni v plynném nebo kapalném prostiedi.
Technickd akustika se zabyvd pouze pasmem slySitelnych zvukl. SlySitelnym
zvukem rozumime zvuk o frekvenénim rozsahu lidského ucha, tj. pfiblizné¢ (20 az
20 000) Hz. Zvuk s nizs§i frekvenci nazyvame infrazvukem, s vyssi frekvenci
ultrazvukem. Mechanické vinéni v tuhych latkdch oznacujeme jako vibrace bez
omezeni frekvencniho rozsahu. [3, 4]

1.1.2 Hluk

Ptesné vymezeni pojmu hluk neni jednoduché. Obecné mizeme fici, Ze je to
nezadoucti, rusivy nebo nepiijemny zvuk. Tato definice je vSak subjektivni, protoze
kazdy vnimame zvuk odlisné [24]. Pro ucely zakona je hluk v § 30 odstavec
2 zékona ¢. 471/2005 Sb. o ochran¢ vetejného zdravi [22] definovan takto: ,, Hlukem
se rozumi zvuk, ktery muze byt Skodlivy pro zdravi a jehoz hygienicky limit stanovi
provadéci pravni predpis. “

Hodnoceni hluku dale komplikuje fakt, ze lidsky sluch neni stejné citlivy vuci
riznym zvukim (napt. o odlisSnych kmitoctech). Naméfené hodnoty totiz
neodpovidaji subjektivnimu pocitu hlasitosti. Lidské vnimani zvuku je komplikované
a neexistuje jednoduchy vztah pro vzajemny ptepocet s akustickymi veliCinami. Za
ucelem hodnoceni hlasitosti zvukli se proto pouzivaji normalizované vahov¢ filtry,
které koriguji vysledek méfeni tak, aby pftiblizné odpovidal citlivosti zdravého
lidského ucha. Pii posuzovani Skodlivosti hluku je kromé hlasitosti dalSim
vyznamnym faktorem doba vystaveni jeho G€inktim. [3, 4]

1.2 Akustické veli¢iny

Hodnoty akustickych veli¢in se méni v rozmezi n¢kolika adf, z toho divodu se pro
grafické zndzornéni vyuziva logaritmicka stupnice a zavadi se hladiny akustickych
veli¢in s jednotkou ,decibel [dB]. Dulezit¢ je stanoveni referen¢nich hodnot
decibelové stupnice, ty jsou dany normou CSN ISO 31-7 ,,Veli¢iny a jednotky.
Cast 7: Akustika®. Vyhodou tohoto pfistupu je lepsi orientace ve vysledcich méfeni
a podobnost subjektivnimu vjemu hlasitosti. [3]

1.2.1 Hladina akustického tlaku

Pti kmitani ¢astic prostiedi dochazi k lokalnimu narGstu nebo poklesu tlaku oproti
atmosférickému. Tuto odchylku oznacujeme jako akusticky tlak p [Pa]. Hladina
akustického tlaku je definovana vztahem

1.1

1.1.1

1.1.2

1.2

1.2.1
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DEFINICE ZAKLADNICH POIMU

P
L,=20log—,
Po
kde je:
Do Pa - referen¢ni akusticky tlak

p Pa - sledovany akusticky tlak.

Referencni hodnotu (0 dB) reprezentuje prah slySitelnosti, coz je nejmensi zména
tlaku rozeznatelna lidskym sluchem a odpovida akustickému tlaku py=2-10" Pa.
Jelikoz je akusticky tlak projevem mechanického vinéni, musi se hladina akustického
tlaku vzdy uvadét ve vztahu ke kmitoctu. [3]

1.2.2 Hladina akustického vykonu

Postupujici akusticka vlna je spjata s pfenosem energie. Mnozstvi energie, které
projde za jednotku ¢asu urcitou plochou, nazyvame akustickym vykonem W [W], ten
je dan vztahem

W =pv§S,

kde je:

p Pa - akusticky tlak

v m.s” - akusticka rychlost

S m’ - méfici plocha kolma na zvukovy paprsek.

Hladinu akustického vykonu definuje vztah

w
L, =10log—,
w g W,
kde je:
Wo W - referen¢ni akusticky vykon

w w - sledovany akusticky vykon.

Referenéni hodnotou je akusticky vykon W,=10">W. Stejn¢ jako hladina
akustického tlaku se i1 hladina akustického vykonu vztahuje ke kmitoctu. [3]

1.2.3 Hladina akustické intenzity

Akusticka intenzita I [W.m?] je vektorova veli¢ina, kterd vyjadiuje smér a smysl
hustoty toku akustické energie plochou kolmou k tomuto sméru. Jeji vazbu na
akusticky vykon popisuje vztah

W:jlds.
S
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Bude-li S jednoducha uzaviena plocha obklopujici zdroj zvuku, zméni se vztah pro
akusticky vykon na uzavieny plosny integral

W:ﬁilds,
S

pfi¢emz zdroje mimo vytyceny prostor k vyslednému vykonu nepfispivaji. [4]

Obr. 1 Akustickd intenzita prochazejici plochou — zdroj uvnitf a vné plochy [4]

Souc¢inem okamzitych hodnot akustického tlaku a akustické rychlosti lze ziskat
mérny akusticky vykon. Akustickd intenzita pak piedstavuje jeho stfedni hodnotu
a je dana vztahem (plati pro rovinnou vinu)

] = pej'vef s

kde je:
Der Pa - efektivni hodnota akustického tlaku
vy  m.s’ - efektivni hodnota akustické rychlosti.

Protoze mizeme béznymi piistroji spolehlivé méfit pouze akusticky tlak, vyuziva se
zde konstantniho poméru mezi akustickym tlakem a akustickou rychlosti, ktery
nazyvame mérny vlnovy odpor prostfedi a oznadujeme Z [N.s.m™]

Z = £ = pc ,
v
kde je:
p kg.m™ - hustota prostredi
c m.s” - rychlost zvuku v daném prostiedi.

Dal$imi upravami ptedchozich vztahli obdrzime vyraz

2
I:pef’

pc
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DEFINICE ZAKLADNICH POIMU

ktery se vyuziva pro urceni akustické intenzity u zvukomérnych ptistrojit zaloZzenych
na meéfeni akustického tlaku. Tento vzorec plati exaktné jen pro rovinnou vinu,
presto ho Ize s dostate¢nou presnosti pouzit i pro vinu kulovou. [3]

Hladina akustické intenzity je definovdna vztahem

I
L =10log—,
1 g I,
kde je:
Iy W.m™ - referenéni hodnota akustické intenzity, Iy= 102 W.m™
1 W.m? - akusticka intenzita. [3]

1.3 Metody méreni hluku

Zakladnim méficim piistrojem v akustice je mikrofon snimajici akusticky tlak. Pro
mefeni akustické intenzity slouzi intenzivni sonda, kterd se sklada ze dvou
mikrofoni s jasné definovatelnou vzdalenosti. [4] Aby byla zajiSténa relevantnost
a porovnatelnost vysledkii méteni, je velmi dilezité stanoveni podminek a postupti,
které zpravidla udava néjaky druh predpisu.

Obr. 2 Intenzivni sonda firmy Briiel & Kjer [6]

1.3.1 Metody zaloZené na méreni akustického tlaku

P#imé méfeni hladin akustického tlaku

Hladina akustického tlaku je jednociselny udaj odecteny z meéficiho pfistroje,
pficemz musi byt jednoznacné stanovena poloha mikrofonu od zdroje. Hladina
akustického tlaku A — Ly [dB(A)] je hodnota korigovana vahovym filtrem A, ktera
dobfe aproximuje subjektivni vjem Clovéka v oblasti nizkych hodnot akustického
tlaku. Z toho diavodu se uzivad k posuzovani hlu¢nosti dle hygienickych ptedpisi.
U casové proménného hluku (zmény vétsi nez 5 dB(A)) zavadime ekvivalentni
hladinu akustického tlaku A — Lacqr[dB(A)] jako fiktivni ustilenou hladinu
akustického tlaku v daném casovém useku. [3]

M¢étenim akustického tlaku v definované siti bodii a vykreslenim spojnic hladin
stejného akustického tlaku vznikd hlukova mapa méteného prostiedi. [2]

strana

16



DEFINICE ZAKLADNICH POIMU

atlum filtru A K i [dB]

-80 LB} LI T T 1 7T 17 T T T LI | T T T LI JEN NN BN BN DD BN NN BEN NN BENR BN § LI
ORI O o S
N PRLLLL LSS \Q@\@Q qfa@ b@@@\q@?@@

kmitoget f [Hz)

Obr. 3 Utlumova charakteristika filtru A [3]

Meéfieni hladin akustického vykonu

Hladina akustického vykonu se ur¢i vypoftem z namétenych hodnot akustického
tlaku. Postup vypoctu musi byt stanoven pro dany typ zdroje. Zakladni metodické
postupy popisuji normativni ptedpisy. [2, 4]

1.3.2

1.3.2 Metody zaloZené na méreni akustické intenzity ——
U meéfeni akustické intenzity je dulezitd volba méfici plochy, ta musi byt co
nejjednodussi. V praxi se nejcastéji voli kvadry, pfipadné¢ valcové nebo kulové
plochy. [4]
Meéfieni akustického vykonu métenim v bodech [4]
Mg¢fici plocha je rozdélena na n stejnych dil¢ich ploch S, uprostied kazdé z nich se
zméti normalova slozka intenzity L. Vysledny akusticky vykon se urci jako soucet
vSech ptispévki
w=>1,8,.

i=1
M¢éfteni akustického vykonu metodou skanovani [4]
Metoda skanovani spociva ve snimani intenzity za spojittho pohybu sondy
konstantni rychlosti na méfici ploSe. Sonda se pohybuje pasem o Siice b po draze /,
pro stacionarni zvukové pole potom plati
W={1,ds=b[1,dl.

S /
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Obr. 4 Pohyb intenzivni sondy pii skanovani [4] Obr. 5 Graf normalové intenzity [4]

Mapy zvukovych poli, akustickd holografie [4]

Podobné jako vznikd hlukova mapa z akustického tlaku, miizeme vytvofit mapu
akustické intenzity. Zvolenou rovinu v blizkosti zdroje rozdélime pravidelnou
miizkou. Méfenim normdlové slozky intenzity v prasecicich ziskdme mapu
normalové intenzity. Obraz vektorového pole ziskdme méfenim vektoru intenzity.
Pro ziskdni vektoru je tfeba méfit intenzitu ve sméru vSech tif os. To je velmi
naro¢né, proto se tato metoda Casto kombinuje s akustickou holografii.

Akustickda holografie je metoda umoziujici konstrukci tfirozmérného obrazu
zvukového pole z dvojrozmérného méteni. K tomu je potifeba znat rozlozeni veli¢in
na meéfici ploSe, které se ziskdvaji pomoci pole mikrofonli. Pomoci akustické
holografie miizeme studovat tlakové, rychlostni i1 intenzivni pole a urcit akusticky
vykon véetné smérové charakteristiky zdroje.

Obr. 6 Méteni pomoci pole mikrofont [6]
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1.4 Motorova vozidla 1.4
Motorové vozidlo je takové, které k pohybu vyuziva hnaci silu svého motoru [20].
Vozidla se ¢leni do n¢kolika kategorii, z nichz kategorie motorovych vozidel jsou L,
M, N, T a Ss. Kategorie L zahrnuje vozidla zpravidla s méné nez Ctyimi koly.
Vozidla s nejméné¢ ¢tyfmi koly pro dopravu osob patii do kategorie M, pro dopravu
nakladu do kategorie N (pfidavnym pismenem G jsou oznacovana terénni vozidla —
Mg, Ng). Do kategorie T patfi zemédélské nebo lesnické traktory. Pismeny Ss se
oznacuje kategorie samojizdnych pracovnich strojt. [21]
Tab. 1 Rozdé€leni motorovych vozidel s popisem kategorie dle predpisu EHK [8]
Kategorie Podkategorie Popis
L1 Dvoukolovéa vozidla s objemem moltoru do 50 cm’
nebo maximalni rychlosti do 50 km.h™".
L2 Ttikolova vozidla s objemem m?toru do 50 cm® nebo
maximalni rychlosti do 50 km.h™".
L3 Dvouk3010Vé vozidla s objemem motoru Vétélim nez
L 50 cm” nebo maximalni rychlosti nad 50 km.h™".
Vozidla se tfemi asymetricky umisténymi koly
L4 asobjemem motoru v&tSim neZ 50cm’ nebo
maximalni rychlosti nad 50 km.h™.
Vozidla se tfemi symetricky umisténymi koly
L5 asobjemem motoru v&tSim neZ 50cm’ nebo
maximélni rychlosti nad 50 km.h™.
M1 Vozidla pro pfc.ap.ravu osob s nejvySe osmi sedadly
kromé sedadla fidice.
Vozidla pro pfepravu osob s vice nez osmi sedadly
M M2 kromé sedadla fidi¢e a s maximalni hmotnosti
nepievysujici 5 t.
Vozidla pro piepravu osob s vice nez osmi sedadly
M3 kromé sedadla fidi¢e a s maximalni hmotnosti
prevysujici 5 t.
N1 Vozidla pro prepravu nakladi s maximalni hmotnosti
neprevysujici 3,5 t.
N Vozidla pro ptfepravu nakladti s maximalni hmotnosti
N2 v v, v v
prevysujici 3,5 t, ale neprevySujici 12 t.
N3 Vozidla pro prepravu nakladi s maximalni hmotnosti
prevysujici 12 t.
T Zemédelske a lesnické traktory.
Ss Samojizdné pracovni stroje.
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2 PREHLED A ROZBOR EXISTUJICI LITERATURY
Hlukové zkouSky motorovych vozidel mizeme rozdélit na statické a dynamické
(jizdni) podle toho, zda je vozidlo v klidu nebo v pohybu. Ddle se nabizi déleni na
zkousky pro méteni vnitiniho nebo vnéjSiho hluku. Samostatnou skupinu pak tvofi
hlukové zkousky aplikované na specificky typ vozidla (napt. pracovni stroje nebo
vozidla vybavena dal§imi pracovnimi systémy). Na zaklad¢ vysledki zkouSek lze
provést schvéleni typu vozidla a rovnéz i posouzeni miry nebezpe¢i zplsobené
hlukem.
Zkousky pro ptehlednost rozdélime do nékolika kategorii:

e dynamické zkousky — vnéjsi hluk;
statické zkousky — vnéjsi hluk;
dynamické zkousky — vnitini hluk;
statické zkousky — vnitini hluk;
specifické hlukové zkousky.

2.1 Dynamické zkousSky — vnéjsi hluk vozidel

Pfi méfeni vngjSiho hluku vozidel je tfeba zajistit, aby vysledky nebyly
znehodnoceny vné¢j$imi vlivy. Proto jsou stanoveny podminky, které urcuji podobu
zkusebni drahy a jejiho okoli. Zkousky se zpravidla provadé¢ji na draze dle obrazku
(Obr. 7). Ptesnou specifikaci drahy se zabyva norma ISO 10844.

Nepfitomnost velkych N
objektid vi¥znamné
odrdZejicich zvuk
v tomto poloméru

\ . Minimlni povrch pokryty zkudebni pozemni komunikaci /f
~ € Mikrofon (h = 1,2m) i
Y s

Obr. 7 Zkusebni draha [10]
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2.1.1 Hluk p¥i plné akceleraci

Princip akceleracni zkousky je shodny pro vSechny kategorie vozidel. Rozdily jsou
pouze ve stanoveni pocatecni rychlosti, kterd se odviji od kategorie, vykonu motoru
a typu prevodovky, kterou je vozidlo vybaveno.

Vozidlo se k ptfimce AA priiblizuje po ose drahy (Obr. 7) ustidlenou pocatecni
rychlosti. Po jejim dosazeni se co nejrychleji polohou akceleratoru umoZni plna
akcelerace vozidla a zaroveil zacind zdznam L,a. Tento stav kon¢i v okamzZiku, kdy
vozidlo piejede za ptimku BB. Mé&fi se nejméné dvakrat po obou stranach vozidla.
Nejvys$si zaznamenana hodnota LA je brana jako vysledek. [9, 16, 17]

Zkousku lze provést dvéma metodami. Metoda A spociva ve stanoveni pocatecni
rychlosti pfi prekro¢eni pfimky AA. Oproti tomu u metody B musi byt
dosaZena poZadovana rychlost pfi prejezdu mezi mikrofony neboli pfimky PP. Ke
splnéni této podminky je tfeba provést fadu neméfenych pokust, kterymi se stanovi
rychlost na Urovni pfimky AA. ZkuSebni metoda B vice pfiblizuje podminky
skute¢nému silni¢nimu provozu, zejména méstskému. [9, 5]

Porovnani podminek metod A a B pro kategorie M a N

Metoda A:

Rychlost pii najezdu k piimce AA odpovida bud 50 kmh™, 75% otacek
maximalniho vykonu u motoru s vykonem mensim nez 225 kW, nebo 50 % otacek
maximalniho vykonu u motoru s vykonem nad 225 kW. U vozidel pohanénych
elektromotorem je to 50 km.h™ nebo 75 % maximalni rychlosti. [9]

Metoda B

U vozidel M;, M, do hmotnosti 3,5 t a N; je rychlost na irovni piimky PP stanovena
na 50 km.h™'. Pro zbylé podkategorie (M, o hmotnosti nad 3,5 t, M3, N, a N3) je to
35 km.h"'. Vozidla N, a N3 musi byt pfi méfeni zatizena nakladem 50 kg na kW
jmenovitého vykonu. [5]

Obr. 8 Zkouska nakladniho automobilu [23]

2.1.1
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2.1.2 Hluk p¥i konstantni rychlosti

ZkouSka pii konstantni rychlosti vozidla probihd za podobnych podminek jako
akceleracni. M¢&fi se pii stejnych prevodovych stupnich jako jsou dle ptredpisu
zkousky zvoleny pro akceleraci. Poloha akceleratoru musi byt takova, aby umoznila
jizdu zvolenou konstantni rychlosti v méficim useku (mezi pfimkami AA a BB). [16]

2.2 Statické zkousky — vnéjsi hluk vozidel
2.2.1 Hluk v blizkosti vozidla

Vozidla kategorie L, M a N [9, 19]

Hluk v blizkosti stojiciho vozidla se méfi pfimo u jeho vyfuku. Protoze je vyusténi
vyfukového potrubi dosti rozmanité, je vénovana znacna pozornost popsani polohy
mikrofonu. Nejdfive se ur¢i referenéni bod vyfuku (Obr. 9), od kterého je nasledné
urc¢ena poloha mikrofonu. Ta je pro riizné varianty vyfuki slovné i obrazoveé popsana
v predpisu zkousky.
Otacky motoru se ustali na hodnot€ stanovené z otacek maximalniho vykonu (S). Pro
kategorii L je pfedepséano:

75 % otagek S, kde S < 5000 min™;

50 % otagek S, kde S > 5000 min™.
Pro kategorii M a N:

© 75 % otacek S, kde S < 5000 min™;

otacky 3750 min™, kde 5000 min'< S < 7500 min™’;

50 % otagek S, kde S > 7500 min™'.
Po ustaleni otacek se akcelerator co nejrychleji zcela uvolni. Pti zkouSce se méti Lya
kratce pfi ustdlenych otdckach a v celém pribéhu poklesu na volnobézné otacky.
MEéii se nejméné tiikrat. Vysledkem je nejvyssi zaznamenana hodnota.

A B C
& T S . 1
1 1 1
A B C
& 7 Q & 7
2 2 2 D D
= = >

Key
1 reference point A mitered pipe C straight pipe
2 road surface B bent down pipe D vertical pipe

Obr. 9 Referen¢ni bod vyfuku [19]
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Dimensions in metres, unless otherwise indicated

Obr. 10 Pfiklad polohy mikrofonu [19, 7] - editovano

Vozidla kategorie T [11]

Hluk v blizkosti vozidel kategorie T se jiz neméti ptimo u vyfuku, ale ve vzdalenosti
7m od povrchu vozidla dle obrazku (Obr. 11). ZkouSka je urcena pro vozidla
s pneumatikami o konstrukéni rychlosti (6 az 40) km.h™.

Pfi zkouSce se méii L,o motoru béziciho na 75 % otacek maximalniho vykonu.
Pokud je vozidlo vybaveno omezovacem otacek, ustali se na maximalnich otackach
omezovace. Méfeni se nejméné dvakrat opakuje.

7,0m

Obr. 11 Vzdalenost mikrofonu [11]
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2.2.2 Hluk tlakovzdu$nych systémi

Vozidla kategorie M a N [9]

Dal§im zdrojem hluku u vozidel jsou tlakovzdusné systémy brzd. Zde se méti hluk
pfi jejich odfouknuti v polohach mikrofoni 2 a 6 dle obrazku (Obr. 12).
Zaznamenava se nejvys$i hodnota L,a pfi odfouknuti regulatoru tlaku, provozni
a parkovaci brzdy. Zkouska je urCena pro vozidla timto zatfizenim vybavena, ktera
maji maximalni ptipustnou hmotnost vyssi nez 2800 kg.

Hluk regulatoru se méti za chodu motoru ve volnobéznych otackach. Odfuk brzd pak
pfi vypnutém motoru, pfiCemz se pred kazdym méfenim nejprve musi naplnit
tlakovzdusna jednotka na provozni tlak. Kazdé méfeni se provadi nejméné dvakrat.

8
L
7 1
T le— 70m _—p|
6 * .2
mikrofon
5 3
L
4

Obr. 12 Rozmisténi mikrofonti [10]

2.2.3 Hluk p¥i nabijeni elektromobilu

Metoda méteni slouzi k uréeni Lwa vyzafovaného pii nabijeni akumulatoru
elektromobilu vestavénym nabijeCem. Pied zahdjenim métfeni musi byt baterie vybity
na uroven nizsi nez 50%. Mikrofony jsou pravidelné rozprostieny v Sesti pozicich
kolem vozidla. Lwa se stanovuje z hodnot akustického tlaku vypoctem dle normy
CSN EN ISO 3744. Zkouska je uréena pro vozidla kategorii M;, My, N a Na. [15]
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2.3 Dynamické zkouSky — vnitini hluk vozidel
2.3.1 Hluk p¥i konstantni rychlosti vozidla

Vozidla kategorie L, M a N [18]

Pii zkouSce se méfi Lo alespont v péti rychlostnich rezimech a to v rozmezi od
60 km.h™' nebo 40 % maximalni rychlosti do 120 km.h" nebo 80 % maximalni
rychlosti (vzdy pro nizsi z nich). Tato zkouska zahrnuje polohy mikrofond pro
meieni na misté fidice, sedicich, stojicich 1 lezicich osob.

Meéfieni hluku pii konstantni rychlosti vozidla je mozno provést dvéma zpiisoby. Bud’
pii jizdé vozidla zvolenymi konstantnimi rychlostmi (pro kazdou se musi méfit
nejméne 5 s), nebo pii pomalé akceleraci, kdy se hodnoty akustického tlaku odecitaji
pii vybranych rychlostech. Akcelerace musi byt takova, aby hodnoty souhlasily
s hodnotami pfi konstantni rychlosti.

Obr. 13 Méfeni vnitiniho hluku [29]

Vozidla kategorie T [12]

Vozidla patfici do této kategorie jsou pfedevSim urcena k tazeni ptipojnych vozidel
nebo neseni dalSich stroji, od toho se odviji i metoda méteni. Tato zkouska je
omezena na vozidla vybavena pneumatikami s maximalni konstrukéni rychlosti (6 az
40) km.h™'. Pokud mé kabina uzavienou konstrukci, méfeni se opakuje s otevienymi

2.3

2.3.1
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dvefmi a okny. Stanoveni hlukové emise na pozici fidiCe Ize provést dvéma
metodami.

Me¢teni dle podminek I:

Zaznamenava se hodnota L, pfi takovém zatiZeni, kdy je hladina hluku nejvyssi. To
se provadi pro rychlostni stupei umoziujici rychlost blizkou 7,5 km.h'. Obdobns se
meéfi pro jakykoli jiny rychlostni stupeil. V ptipad€, ze zméfend hladina L, je
alespoit o 1 dB(A) vyssi, zaznamend se také. Dale se méfi hluk pfi maximalni
konstrukéni rychlosti nezatizeného vozidla.

Meéfieni dle podminek II:

Hladina L,s se méfi pii prijezdu vozidla stejnou zkuSebni rychlosti tfikrat po téZe
draze (prijezd trva nejméné 10 s). Dalsi méfeni se provadi na nezatizeném vozidle
s maximalnimi otdCkami pii takovém rychlostnim stupni, ktery umoziluje pfi
jmenovitych otackach jet rychlosti blizkou 7,5 km.h™.

2.3.2 Hluk p¥i plné akceleraci

Vozidla kategorie L, M, N [18]

Pti zkousce za plné akcelerace se nejdiive ustali rychlost vozidla a otd¢ky motoru na
pocatecnich hodnotach, které se stanovi tak, aby byly splnény provozni podminky.
Poté se co nejrychlej§im otevienim Skrtici klapky umozni plnd akcelerace
a zaznamenava se hluk az do 90 % otacek maximalniho vykonu nebo do rychlosti
120 km.h™ (zvolime niz§i hodnotu). Aby nebyla maximalni hodnota Lya vyskytujici
se vrozsahu akcelerace ovlivnéna, nesmi dojit k prokluzu kol. Zkouska opét
zahrnuje polohy mikrofonll na misté fidice, sedicich, stojicich a lezicich osob.
Nékteré provozni podminky:
— zafazen je nejvysSi rychlostni stupeni, pfi kterém nedojde k prekroceni
rychlosti 120 km.h™';
— béhem zkousky se fazeni neméni;
byt vSak niz8i nez 45 % otacek maximalniho vykonu;
— u vozidel s automatickou pfevodovkou se otacky ustali piiblizn€¢ na 45 %
ota¢ek maximalniho vykonu, rychlost viak nesmi prekro¢it 60 km.h™.

2.4 Statické zkousky — vnitini hluk vozidel
2.4.1 Hluk pri volnobéhu a plné akceleraci

Vozidla kategorie L, M a N

U stojicich vozidel se méfi hluk za béhu motoru ve volnobéZznych otackach a pti plné
akceleraci motoru do nejvyssich otacek (bez zatiZzeni). Zaznamenavaji se hodnoty
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L,a pii volnobéhu, jeho nejvySSi hodnota pii akceleraci a hodnota pii ustaleni
maximalnich otacek. Mé&fi se na pozici fidice, sedicich, stojicich a lezicich osob. [18]

2.5 Specifické hlukové zkousky

V této Casti se budeme zabyvat specifickymi aplikacemi hlukovych zkousek. Jedna
se konkrétné o métfeni hluku vozidel pro svoz odpadu a manipulacnich vozikt. Hluk
se mefi v riznych rezimech ¢innosti typické pro tyto vozidla.

2.5.1 Hluk vozidel pro svoz odpadu
Vozidla pro svoz odpadu (RCV) jsou svou Cinnosti zdrojem silné hlukové emise,
které je vystavena nejen posadka, ale i obydlené oblasti, ve kterych se RCV casto
pohybuje. Zkouska se provadi na stojicim RCV ve ¢étyfech provoznich ¢innostech,
tj. ¢innost podvozku; stlaCovani; zvedani, vyklapéni a spousténi kontejneru; vysyp
odpadu, a zahrnuje RCV s vyklapécim zatizenim vpiedu, na boku a vzadu. [13]
Provozni podminky:
— pii simulaci vyklapéni odpadu se vysypava nédklad 30 trubek definovanych
v predpisu zkousky;
— pokud je RCV vybaveno vice motory, musi vSechny pracovat soucasné. Je-li
to mozné, zkousi se také kazda kombinace motor;
— otacky motoru nastavuje automaticky akcelerator. Pokud jim neni vozidlo
vybaveno, nastavi se manualné na 1200 min™". [13]

Urceni L4 na mistech obsluhy a Lwa vozidla [13]

Uvniti kabiny je mikrofon umistén na pozici fidice. Mikrofony vné vozidla se
rozmisti v souladu s pozadavky pro vn&jsi pracovni mista. Casové primérovana
hodnota L,s se stanovi podle normy EN ISO 11201 pro kazdé misto obsluhy
a provozni ¢innost zvIast'.
Pro stanoveni Lwa se mikrofony rozmisti v 6 pozicich na polokulové plose dle
obrazku (Obr. 15). Métenim se ur¢i Lo na polokulové plose pro kazdou provozni
¢innost, pficemz Lys pro vysyp se koriguje navySenim hladiny o 7 dB(A). Lwa se
stanovi pro kazdou provozni &innost zvlast’ dle normy CSN EN ISO 3744.
Doby méteni pro ur€eni Lpa 1 Lwa jsou stejné:
— pfi ¢innosti podvozku se méfi minimalné 15 s;
— pfi Cinnosti stlaCovaciho systému musi byt zahrnuty nejméné 3 kompletni
cykly;
— pii zvedani, vyklapéni a spousténi kontejneru jsou zahrnuty nejméné
3 kompletni cykly. Ma-li vozidlo nétfasny rezim, pouzije se jednou v kazdém
cyklu;
— pii vysypu odpadu jsou zahrnuty 3 cykly, kazdy s nakladem 30 trubek.

2.5

2.5.1
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RCV s vyklapécim zarizenim vzadu (EN 1501-1)

Obr. 14 Rozmisténi mikrofonl pro méfeni na mistech obsluhy [13]

| Y

0Mr

Obr. 15 Rozmisténi mikrofont pro stanoveni Lya [13]
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2.5.2 Hluk manipula¢nich vozika 2.5.2
Manipulac¢nich vozikl existuje mnoho variant. Zkouska postihuje 19 technickych
provedeni. Méfi se pfi necinnosti, zdvihani a jizd¢. [14]
Provozni podminky:
— pfi zatizeni musi hmotnost bfemena ¢init nejméné 70 % skute¢né nosnosti
voziku;
— v nezatiZeném stavu se méfi pii zatizeni (0 az 10) % skute¢né nosnosti;
— Dbfemeno je z materialu nepohlcujiciho zvuk;
— bfemeno se zdvihd maximalni rychlosti z nejnizsi polohy;
— vozik necinn¢ stoji, spalovaci motor bézi ve volnobéznych otackach;
— vozik pln¢ akceleruje na zkuSebni draze (Obr. 16). [14]
Urceni Lys na mistech obsluhy a Lwa vozidla [14]
L,a se urCuje na misté¢ obsluhy. Ma-li vozik kabinu, méfi se se zavienymi dvefmi
a okny. Pro kazdou provozni podminku se stanovi Lpa jako Casové primérovana
hodnota v souladu s normou EN ISO 11201. Vysledkem zkousky je aritmeticky
primér dvou nejvysSich hodnot L4 stanovenych pro kaZzdou provozni podminku.
Z méteni ve Ctyfech bodech se vypocte hodnota L4 na polokulové plose (Obr. 16),
z t¢ se nasledné stanovi Lwa dle normy CSN EN ISO 3744. M¢ti se ve vsech
provoznich podminkéch, pro kazdou nejméné ttikrat.
Legenda '
1 poloha mikrofonu :
r polomér polokoule E
a=0,7r{] .
1.5m
' r
r
C:
Obr. 16 Zkusebni draha s polokulovou méfici plochou [14]
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3 ANALYZA A ZHODNOCENI ZISKANYCH POZNATKU

3.1 Hlukové zkouSky

Pro shrnuti vySe uvedenych typl zkousek lze fici, ze néds pfi mefeni hluku vozidel
pfedevsim zajima hodnota Lya (pfipadn€ Lwa) jak uvnitf vozidla, tak 1 v jeho okoli.
Tyto hodnoty slouzi k posouzeni hlu¢nosti z hlediska hygienickych limitd platnych
v CR a EU.

Z pohledu schvalovani vozidla do provozu existuji dva druhy zkousek — verifika¢ni
a monitorovaci. Verifika¢ni zkouSky (typové zkousky) slouzi k ovéfeni, zda vozidlo
dodané vyrobcem splituje hlukové limity a mize byt schvaleno. Monitorovaci
zkousky pak kontroluji plnéni limitd v priibéhu vyroby modelu. Oba druhy zkouSek
jsou metodicky totozné, avSak monitorovaci zkousky mohou byt do jisté miry
zjednoduSeny (napf. sniZenim poctu pozic mikrofonil ¢i méfeni). [18]

Tab. 2 Zakladni typy zkousek

Vnitini hluk Vnéjsi hluk
Dynamické Plna akcelerace Pln4 akcelerace
zkousky Konstantni rychlost Konstantni rychlost
Statické Volnobéh Vv blle0§t1 y021d}a
zkousky Plnd akeelerace Tlakovzdus$né systémy
Nabijeni elektromobilti

Kazda zkouska se provadi podle pfesného metodického postupu, jehoz soucasti jsou
vSechny nutné nalezitosti:

— mé&fené veliCiny;

— méfici zafizeni;

— polohy mikrofont;

— provozni podminky;

— podminky okolniho prosttedi;

— podminky zkuSebniho mista;

— podminky platnosti a dalsi.
V CR existuji akreditované zkusebny povéfené Ministerstvem dopravy CR, které
maji na starost provadéni téchto zkousSek. Jsou to DEKRA Automobil a.s. (dfive
USMD - Ustav silni¢éni a méstské dopravy), TUV SUD Czech s.r.o. a SZZPLS a.s.
(Statni zkuSebna zemédélskych, potravinafskych a lesnickych strojii). Nabizené
sluzby 1ze samoziejmé vyuZit i pfi vyvoji vozidel.
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3.2 Technické normy a soustavy technickych predpisi
,, lechnické normy jsou dokumentované dohody, které pro vseobecné a opakované
pouZziti poskytuji pravidla, smeérnice, pokyny nebo charakteristiky cinnosti nebo jejich
vysledku, které zajistuji, aby materialy, vyrobky, postupy a sluzby vyhovovaly
danéemu ucelu. V dnesni spolecnosti jsou technické normy kvalifikovana doporucenti,
nikoli prikazy. Jejich pouzivani je dobrovolné, avsak vsestranné vyhodné. “ [30]
Podle Sife platnosti miizeme normy sefadit takto:

— mezindrodni normy — ISO;

— evropské normy — EN;

— narodni normy — napt. CSN;

— podnikové normy.
Ceska republika, jako &len EU, musela pfijmout vechny normy EN do soustavy
CSN a zrusit normy, které s nimi byly v rozporu. [30]
Metodice méteni hluku vozidel se vénuje nékolik technickych norem, at’ uz ze
soustavy CSN (jako pievzaté normy ISO a EN) nebo mezindrodni normy ISO. Jak
bylo vySe uvedeno, normy nejsou obecné¢ zavazné. Povinnost je plnit plyne az
z pravnich predpistt (zdkon, vyhlaska apod.)[1]. Vedle technickych norem se
problematikou hluku zabyvaji vybrané piedpisy z mezinarodné platnych soustav
technickych ptedpisti pro homologaci vozidel a jejich Casti. V ptedpisech jsou spolu
s popisem metod meéteni hluku zavedeny i jeho limitni hodnoty. Jsou to ,zivé*
dokumenty, které se pritbézné obménuji (zptisiiuji) a tim odrazeji technicky pokrok.
V soucasné dob¢é v Evrop¢ existuji dve soustavy a celosvétove se buduje tieti. [25]
Evropské soustavy tvoii Predpisy Evropské hospodaiské komise — EHK/OSN
(United Nations Economic Commission for Europe — UNECE ¢i ECE) a Smérnice
Evropského spolecenstvi — ES/EU (The European Economic Community — EEC),
diive Evropské hospodaiské spolecenstvi — EHS. Celosvétove platné jsou Piedpisy
Global technical regulations — GTR. CR, jako ¢lensky stat viech téchto soustav, je
povinna predpisy dodrzovat. Legislativn¢ jsou tyto Predpisy, respektive Smérnice,
zavedeny vyhlaskou Ministerstva dopravy a spojl €. 341/2002 Sb. [20].

3.2.1 Harmonizace technickych predpist

Mezinarodni normy ISO ve svych poslednich vydanich zavadéji do praxe nejnoveé;si
poznatky z této oblasti, jsou proto zpravidla podkladem pro vznik Predpisi
a Smérnic, které na né vSak reaguji s jistym zpoZzdénim. Pro staty zavazujici se
Clenstvim ve vice soustavach plati tyto technické predpisy soubézné, tudiz nesmi
dochazek k jejich vzajemné kolizi. ,, Predpisy (EHK) resp. Smérnice (ES) tykajici se
hlukové problematiky silnicnich vozidel jsou co do limitnich hodnot a mericich metod
totozné. Odlisnosti jsou pouze v jejich seskupeni jako jednotlivé Predpisy nebo
Smérnice sdruzujici vice metodik a limitnich hodnot dohromady. “ [31]

3.2.2 Dostupnost technickych norem a piedpisi

Normy CSN vydava Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi — UNMZ a jsou dostupné prostiednictvim smluvnich prodejci.
Obdobné je tomu s normami ISO, které vydava Mezindrodni organizace pro
normalizaci — ISO (International Organization for Standardization). [1]

3.2

3.2.1

3.2.2
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Smérnice ES v Ceském jazyce je mozné vyhledat na webovych strankach portalu
Evropské unie (http://eur-lex.europa.eu). Predpisy EHK v origindlnim znéni jsou
dostupné z webovych stranek EHK (http://www.unece.org/). Dalsi moznosti, jak
ziskat tyto dokumenty, je elektronickd knihovna mezinarodné platnych predpist, kde
spole¢nost TUV SUD Czech s.r.o. nabizi za poplatek piistup k jejich prekladéim.

&

Czech
ELEKTRONICKA KNIHOVNA CESKYCH VERZi
MEZINARODNE PLATNY CH TECHNICKYCH PREDPISU PRO SCHVALOVANI SILNICNICH
VOZIDEL, JEJICH SYSTEMU, KONSTRUKCNICH CASTi A SAMOSTATNYCH TECHNICKYCH
CELKU

A PRO KONTROLU TECHNICKEHO STAVU VOZIDEL
Ve formatu pdf jsou publikovany éeské verze “integrovanych” dokumentti (do zakladnich dokumentt jsou zapracovany
veskeré dokumenty zménové). Dokumenty jsou pribézné aktualizovany.

Obr. 17 Hlavicka elektronické knihovny piedpisii spole¢nosti TUV SUD Czech s.r.o0. [26]
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4 VYMEZEN{ TRENDU BUDOUCIHO VYVOJE

S technickym pokrokem a moznostmi, které se nabizeji, rostou i1 naroky na miru
hlu¢nosti vozidel. Dnes platné limitni hodnoty hluku jsou o poznani nizsi, nez byly
pii jejich prvnim ustanoveni. Snizovani hluku totiz uzce souvisi s komfortem ¢i
bezpe¢nosti posadky a je rovnéz predmétem konkurenéniho boje. Logicky lze
predpokladat, ze v budoucnu pfijde dal§i zptfisnéni, avSak 1 to ma své technické
hranice.

Moznost snizeni limiti hlukové emise byla jednim z predméti zkoumanych
spoleénosti TUV SUD v ramci projektu MD CR v letech 2005 az 2008. Jak je
uvedeno v dokumentu vydaném v rdmci 78. Akustického seminéfe [5], z projektu
vyplynulo, Ze je u kategorie M, rezerva (1 az 2) dB(A) pro zpfisnéni limitu. Oproti
tomu u zkoumanych vozidel kategorie N3g to zatim neni mozné. Historicky vyvoj
limitd ve Smérnicich ES a jejich progndza jsou znazornény na obrazku ,,Vné&jsi hluk
vozidel“ (Obr. 18).

Vnéjsi hluk vozidel

Hidadd

1970 1977 1981 1984 1992 2007 2012+
Rok vydani Smérnice

[w]
[}

[Le]
[a=]

co
[y}

co
o
|

Lea [dB(A)]

-]
()]
|

-]
o
|

B Kategorie M, m Kategorie N

Obr. 18 Vyvoj hlukovych limit vozidel M; a N;

Ve vyvoji soustav technickych predpisti pozorujeme snahy o jejich zjednoduSeni
a postupné sjednoceni. Piikladem muize byt navrh skupiny Cars21 (Competitive
Automotive Regulatory System for the 21st century) na zruSeni né¢kterych Smérnic
a jejich nahrazeni Piedpisy EHK. Domnivdm se, Ze v budoucnu dojde k nahrazeni
soustav EHK a ES jednotnou celosvétovou soustavou predpisi GTR.
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Hlukové zkousky jsou jednim z mnoha bodl na dlouhé cesté vozidla, kterou musi
absolvovat, nez je schvaleno do provozu. Ve své definici jsou motorova vozidla dosti
rozsahlou kategorii, kterd zahrnuje také mnoho pracovnich stroji. Bakalaiska prace
se zamétuje predevSim na skupinu béznych silni¢nich vozidel patficich do kategorii
L,M,NaT.

Ptehled hlukovych zkousek byl vypracovan na zakladé reSerSni Cinnosti, kterou se
podafilo sestavit seznam technickych dokumentli zabyvajicich se touto
problematikou. Hlavnimi zdroji byly normy a pfislusné mezinarodni pfedpisy platné
na uzemi CR.

Protoze jsou normy dostupné pouze za poplatek a nekteré nebylo mozné ziskat ani
prostiednictvim Fakulty strojniho inZenyrstvi, jsou vybrané zkouSky zpracovany
pouze na zékladé¢ zdarma dostupnych Piedpisi ¢i Smérnic. Jelikoz jsou normy
podkladem pro vznik téchto ptedpist, méla by byt metodika méteni totozna. Jisté
odlisnosti jsou piesto k nalezeni. Jednak je zpisobuje ¢asova prodleva mezi vydanim
norem a zavedenim zmén do predpist a také fakt, Ze ne vSechny metody méfeni
obsazené v normach jsou vyzadovany k homologaci vozidla.

Vypracovany piehled hlukovych zkouSek sestdva pouze z metod méfeni slouzicich
k ur¢eni hodnot L4, pfipadn€ Lwa, jako kriteria hygienické nezdvadnosti. Pokrocilé
metody méfeni zaloZené na akustické intenzité se v této oblasti zatim neuplatiuji.
Svlj vyznam ovSem nachazeji pfi vyvoji a diagnostice vozidel, kde napomahaji
lokalizovat zdroje hluku. Pro tyto metody jsou pfedepsané postupy meéteni, nikoliv
jejich konkrétni aplikace na motorova vozidla.
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c [m.s'l]
I [W.m™]
I [W.m™]
L, [dB]

L,  [dB]

Lpa [dB(A)]
Licgr [dB(A)]

Ly [dB]

p [Pa]

Do [Pa]

Py [Pa]

S [m’]

% [m.s'l]
Ver [m.s'l]
W [W]

Wo  [W]

VA [N.s.m'3]
p  [kgm?]

- rychlost zvuku

- akusticka intenzita

- referen¢ni hodnota akustické intenzity
- hladina akustické intenzity

- hladina akustického tlaku

- hladina akustického tlaku A

- ekvivalentni hladina akustického tlaku A
- hladina akustického vykonu

- akusticky tlak

- referencni akusticky tlak

- efektivni hodnota akustického tlaku

- méfici plocha

- akusticka rychlost

- efektivni hodnota akustické rychlosti
- akusticky vykon

- referencni akusticky vykon

- mérny vlnovy odpor prostiedi

- hustota prostiedi
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PRILOHY

PRILOHY -
Seznam norem, predpist a smérnic
Normy
CSN EN 1501-4
Vozidla pro svoz odpadu a k nim pfislusejici vyklapéci zafizeni - VSeobecné pozadavky
a bezpe&nostni pozadavky - Cast 4: Postup zkouseni hluku vozidel pro svoz odpadu.
CSN EN 12053+A1
Bezpecnost manipulacnich vozikl - Zkusebni metody méfeni emisi hluku.
CSN EN 12736
Elektricky pohanéna silni¢ni vozidla - Vnitini hluk vozidla pfi nabijeni vestavénym
nabijeCem - Stanoveni hladiny akustického vykonu.
(pozn: v Ceském nazvu je chybné uvedeno, Ze jde o vnitini hluk vozidla, jedna se o vnéjsi
hluk)
CSNISO 362-1
Mgéfeni hluku vyzafovaného jedoucimi silniénimi vozidly - Technickd metoda - Cast 1:
Kategorie M a N.
CSNISO 362-2
Mgéfeni hluku vyzafovaného jedoucimi silniénimi vozidly - Technickd metoda - Cast 2:
Kategorie L.
CSNISO 5128
Akustika - Méfeni vnitiniho hluku motorovych vozide (vSechny vozidla s vylou¢enim
traktord a zemédé€lskych stroju).
ISO 5130
Acoustics - Measurements of sound pressure level emitted by stationary road vehicles.
ISO 5131
Acoustics - Tractors and machinery for agriculture and forestry - Measurement of noise
at the operator's position - Survey method.
ISO 7216
Acoustics - Agricultural and forestry wheeled tractors and self-propelled machines -
Measurement of noise emitted when in motion.
ISO 9645
Acoustics - Measurement of noise emitted by two-wheeled mopeds in motion -
Engineering method.

Predpisy EHK

¢.9 Vng&;jsi hluk tiikolovych vozidel - kategorie L

¢.41  Vng¢jsi hluk motocyklt - kategorie L

¢.51  Hladiny hluku vozidel s min. 4 koly - kategorie M, N
€.63  Vng¢jsi hluk mopedt - kategorie L

Smérnice ES

70/157/EHS Smérnice o pripustné hladin¢ akustického tlaku a vyfukového systému
motorovych vozidel.

97/24/ES Smérnice o nekterych konstruk¢nich castech a vlastnostech dvoukolovych
a tiikolovych motorovych vozidel.

2009/63/ES  Smérnice o urcitych konstrukénich  Castech a vlastnostech kolovych
zemédelskych a lesnickych traktort.

2009/76/ES ~ Smérnice o hladin¢ akustického tlaku kolovych zeméd¢€lskych a lesnickych
traktorti pisobiciho na fidice.
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Ceny norem, predpisii a smérnic

Normy

Ceny v K¢ z http://eshop.normservis.cz/doc/cms/normy-nabidka/ ke dni 22.5.2011:
CSN EN 1501-4 202,40

CSN EN 12053+A1 202,40

CSN EN 12736 169,40

CSN ISO 362-1 515,90

CSN ISO 362-2 394,90

CSN ISO 5128 169,40

DIN ISO 5130 2280,50

ISO 5131 1550,- (ze dne 8.3.2011)
ISO 7216 925,- (ze dne 8.3.2011)
ISO 9645 925,- (ze dne 8.3.2011)

Predpisy a Smérnice )
Cena v K¢ (bez DPH) za ro¢ni piistup k dokumentim v elektronické knihovné TUV
SUD Czech s.r.o. dle [27] a [28]:

Predpisy EHK:

¢.9 640,-

¢. 41 760,-

¢. 51 1190,-

¢. 63 700,-

Smérnice ES:

70/157/EHS 2610,-
97/24/ES 1420,-
2009/63/ES Volné piistupné
2009/76/ES Volné ptistupné
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