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Uvedte podla nasledujucej zavaznej osnovy:

1. Postup prac pri rieSeni projektu u prijemcu, ako aj spoluprijemcu podpory APVV
vzhladom na harmonogram rieSenia projektu

2.  Rozbor vysledkov rieSenia vzhladom na stanovené ciele

3. Zoznam vystupov a prinosov projektu za posledny rok — uvedte v prilohe — formular
Vystupy a prinosy projektu za rok/obdobie (képie deklarovanych vystupov sa
neprikladaju, je mozné uviest internetové odkazy na uvedené vystupy)

4. Upresnenie harmonogramu prac a cielov na nasledujuci rok

H

1 Postup prac pri rieSeni projektu u prijemcu ako aj spoluprijemcu podpory APVV

vzhfadom na harmonogram rieSenia projektu

Tretia etapa rieSenia projektu plynulo nadvazuje na experimentalne merania
realizované v predchadzajucej etape. V tretej etape boli realizované experimentalne merania
v bezdvozvukovej komore s pouzitim vizualizaCnych nastrojov. V tejto etapy boli zhodnotené
metddy Near field acoustic a metdda realizovana snimacom Microflown. Tieto metddy boli
aplikované na automaticku pracku a vizualizaciu zdrojov hluku automatickej pracky. Vsetky
merania boli realizované v bezdozvukovej komore v Technickom skuSsobnom Ustave
v PieStanoch, §.p., Piestany.

Merania automatickych pracok boli realizované pri rezime odstredovania pri plnej
kapacite pracky. Pracia naplh bola Standardizovana v sulade s technickymi normami.
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Experimentalne merania s pouzitim tychto metod boli realizované v nasledujucich krokoch:
1. Realizacia merani akustického vykonu automatickej pracky podla Standardizovanych

metdd za ucelom poznania emisii hluku vybranej automatickej pracky.
Realizacia experimentalnych merani prostrednictvom metddy Near field Acoustic.
Realizacia experimentalnych merani prostrednictvom sondy Microflown.
4, Spracovanie vysledkov merani pozostava z nasledujucich krokov:

e generovanie akustickych snimkov,

e generovanie frekvenénych spektier a spektrogramov,

e analyza dominantnych a kritickych frekvencnych spektier,

¢ identifikacia a lokalizacia Ciastkovych zdrojov hluku.

o realizacia experimentalnych merani prostrednictvom metody near field Acoustic.
5.  Komparacia metdd Microflown a Near field acoustic s ostatnymi uz realizovanymi

metddami vykonanymi v predoslej etape.

W n

V tejto etapy bola ukonCena realizacia experimentalnych merani v bezdozvukovej
komore jednotlivymi vizualizaénymi nastrojmi a metddami. Na zaklade vyhodnotenia tychto
merani, ich aplikatnych mozZnosti avhodnosti bola navrhnuta vSeobecna metodika
vizualizacie zdrojov hluku domacich spotrebicov, ktora je pouzitelna po modifikacii pre vacsinu
domacich spotrebicov.

Zaverom mdzeno konstatovat, Ze realizované aktivity v tejto etape su v sulade
s harmonogramom rie$enia projektu.

2 Rozbor vysledkov rieSenia vzhfadom na stanovené ciele

Podkladom pre navrh metodiky vizualizacie zdrojov hluku domacich spotrebi¢ov bolo
realizovanie experimentalnych merani v bezdozvukovej komore (Obr. 1). Merania boli
realizované na automatickej pracke réznymi vizualizaCnymi technikami. V tejto etape boli
merania skompletizované a boli pouzité metddy Near field acoustic a metéda Microflown.
Vzhladom na aplikatné moznosti jednotlivych zariadeni, ich vyhody a nevyhody bola
navrhnutd metodika pre vizualizaciu zdrojov hluku domacich spotrebi€ov. Merania boli
vykonané bezdozvukovej komore v Technickom skuSobnom ustave Piestany, s.p.

Obr. 1 Meranie v bezdozvukovej komore

V nasledujucej €asti su uvedené vystupy pri ktorych boli pouZité:
¢ metdda Near field acoustic,
¢ metdda Microslown.
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Experimentalne merania metédou Near field Acoustic
Vybrané akustické snimky z merani metédou Near Field acoustic su uvedené na Obr. 2.
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Akustické snimky z roznych pohladov vo frekvenénom pasme 56 — 70 Hz
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Akustické snimky z réznych pohladov vo frekvenénom pasme 89 — 112 Hz
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Akustické snimky z réznych pohladov vo frekvenénom pasme 112 — 141 Hz
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Akustické snimky z réznych pohladov vo frekvenénom pasme 141 — 178 Hz
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Front view Left view Rear view Right view
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Akustické snimky z rdznych pohladov vo frekvenénom pasme 178 — 224 Hz
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Akustické snimky z réznych pohladov vo frekvenénom pasme 224 — 282 Hz
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Akustické snimky z ré6znych pohfadov vo frekvenénom pasme 282 — 355 Hz

Front view Left view Rear view Right view
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Akustické snimky z rbznych pohladov vo frekvenénom pasme 355 — 477 Hz
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Front view Left view Rear view Right view
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Akustické snimky z rdznych pohladov vo frekvenénom pasme 562 — 708 Hz
Obr. 2 Vybrané akustické snimky z merani

Priklady 1/3 oktavovych spektier pri meraniach automatickej pracky sa uvadzaju na Obr. 3.
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Obr. 3 1/3 oktavové frekvencné spektra pri merani automatickej pracky
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Experimentalne merania metédou sondou Microflown

Na nasledujucom Obr. 4 su prezentované vysledky merani pomocou sondy Microflown
s vygenerovanymi akustickymi snimkami.
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Obr. 4 Vysledky merania sondou Microflown
Navrh, vyvoj a verifikacia metodiky identifikacie a lokalizacie zdrojov hluku

Riesitelia projektu APVV na zaklade svojich doterajSich skusenosti navrhli, vyvinuli
a verifikovali metodiku identifikacie a lokalizacie zdrojov hluku domacich spotrebiCov (pracky,
suSicky, chladni¢ky, kavovary, ...). ZjednoduSena schéma metodiky identifikacie a lokalizacie
zdrojov hluku je uvedena na Obr. 5.
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Prvotna analyza domaceho spotrebica

Analyza prisluSenstva Analyza prevadzkovych Prvotnd identifikacia
rezimov dominantnych zdrojov
hluku
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Obr. 5 Schéma metodiky identifikacie a lokalizacie zdrojov hluku domacich spotrebiCov
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Navrhnutéd metodika identifikacie a lokalizacie zdrojov hluku domacich spotrebicov pozostava
Z nasledujucich krokov:

a) Prvotna analyza domaceho spotrebic¢a

Prvym krokom postupu je predbezna kontrola predmetu vySetrovania a zhromazdovanie
zakladnych informacii o funkciach a prevadzkovych reZimoch. PredbeZna kontrola sa
vykonava predovSetkym vizualnou a sluchovou kontrolou a hlavhe dostupnou
dokumentaciou.

b) Priprava merania

Pred meranim je potrebné zohladnit zvukové parametre skumanych zariadeni. Délezitym
krokom je vyber miesta merania a vzdialenosti merania od meraného objektu. Délezitou
Castou pripravy merania je analyza a vyber prevadzkovych reZimov poéas merania.

¢) Realizacia merania

V prvom kroku su vykonané merania akustického vykonu podfa normalizovanych metdd,
ktoré sluZia pre deklaraciu emisii hluku spotrebi¢a. Druha Cast procesu merania sa
zameriava na cely vySetrovany objekt po€as zvolenych rezimov prevadzky s vizualizaénymi
nastrojmi hluku. Pri merani zariadenia ako celku je najvhodnejSie pouzit metddu
beamforming, pre malé domace spotrebice je mozné pouzit metddy blizkeho pola
s prisludnym vizualizaCnym zariadenim. Na zaklade predbeznej analyzy tychto merani sa
zistili Ciastoéne dominantné zdroje hluku. Na zaklade tychto merani v pripade potreby je
mozné v dalSom kroku realizovat meranie zamerané na jednotlivé zdroje hluku s pouzitim
sondy Microflown alebo metody SONAH.

d) Softvérové spracovanie akustickych signalov

Meranie, ak nasledovalo spracovanie softvéru. Vysledky softvérového spracovania su:
e akustické obrazy pre celé spektrum,
o akustické filmy pre celé spektrum,
e akustické snimky a videozaznamy pre zvoleny frekvenény rozsah,
o FFT spektralna analyza,
e analyza oktavovej pasma,
e analyza spektrogramov,
e frekvenéné vazenie,
e pocuvanie jednotlivych bodov.

e) Zhodnotenie jednotlivych zdrojov hluku

f)

Na zaklade softvérového spracovania sa ziskavaju analyzované data. Jednotlivé zdroje
hluku su identifikované, lokalizované a kvantifikované. Frekvenéné spektra su priradené
jednotlivym zdrojom hluku.

Klasifikacia jednotlivych zdrojov hluku

Komplexna analyza ziskanych udajov a vysledkov vedie ku klasifikacii jednotlivych zdrojov
hluku domaceho spotrebica pri jednotlivych prevadzkovych rezimoch. Touto analyzou je
stanovena dolezitost jednotlivych zdrojov hluku s blizSou charakteristikou. Na zaklade
identifikovania a lokalizovania zdrojov hluku a ich charakteru je mozné odhalit slabé miesta
zariadenia, ktoré prispievaju k zvySenym emisiam hluku a hladat priCiny. VSetky tieto
analyzy a vysledky merani tvoria komplexny zaklad pre navrh opatreni pre zniZenie
hlu€nosti analyzovaného domaceho spotrebica.
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Experimentalne merania akustickych vlastnosti materialov impedanénou trubicou

Pomocou tejto metddy mozno merat akustické vlastnosti materialov napr. koeficient
zvukovej pohltivosti, koeficient odrazu, normalovu impedanciu a normalovu admitanciu. Na
tejto metode je zalozena impedanéna trubica (Obr. 6).
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Obr. 6 Impedanéna trubica

Navrhnutd metodika merania zahrhuje pouZivanie impedancnej trubice, dve polohy
umiestnenia mikrofénov a systém Cislicovej kmito¢tovej analyzy na urCenie koeficienta
zvukovej pohltivosti absorberov zvuku pre kolmy dopad zvuku. M&Ze sa aplikovat aj pre
uréenie akustickej povrchovej impedancie alebo povrchovej admitancie pre materialy
pohlcujuce zvuk. PretoZe impedan&né pomery materidlov pohlcujucich zvuk su umerné ich
fyzickym vlastnostiam, ako je napriklad odpor proti prddeniu vzduchu, pérovitost, pruznost
a hustota.

Na nasledujucich grafoch su uvedené ukazky vysledkov merani jednotlivych materialov
pomocou impedancénej trubice. Konkrétne boli vykonané merania koeficientu hlukovej
pohltivosti a (Obr. 8) a prenosoveho utimu TL (Obr. 9). Pre potreby experimentalnych merani
bol pouZzity ako zvuk pohlcujuci material ekomolitan, recyklovana guma a Nobasil (Obr. 7).

Obr. 7 Zvuk pohlcujuce materialy
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Obr. 8 Zobrazenie zvukovej pohltivosti a meranych materialov
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Obr. 9 Zobrazenie prenosového utimu TL meranych materialov

Stanovenie akustickych vlastnosti materialov je dolezitou su€astou navrhu opatreni na
znizenie hlu¢nosti domacich spotrebiCov. Na zaklade emitovaného hluku spotrebi¢om je
doblezité zvolit akusticky vhodny material a prave impedanc¢na trubica je efektivnym nastrojom,
ktory umoZzhuje stanovenie akustickych viastnosti materialov.

3 Zoznam vystupov a prinosy projektu za posledny rok

Vystupy a prinosy rieSenia projektu za rok 2018 su uvedené vo formulari Vystupy a prinosy
projektu za rok 2018.

4 Upresnenie harmonogramu prac a cielov na nasledujuci rok

V roku 2019 rieSitel'sky kolektiv na zaklade vysledkov a skusenosti ziskanych v predchadzaju-
cich etapach rieSeného vyskumného projektu sa zameria na:
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e pokraCovanie vyskumu, vyvoja a verifikacie metodiky pre stanovenie akustickych
vlastnosti materialov aplikovatefnych pre potreby materialov hluku domacich
spotrebicov:

- experimentalne merania akustickych vlastnosti vhodnych materialov (na baze
recyklovanych materialov) pomocou impedancnej trubice, vyhodnotenie merani
(01/2019 - 02/2019),

- experimentalne merania akustickych vlastnosti vhodnych materialov (na baze
recyklovanych materialov) pomocou PU Regular sondou (01/2019 - 04/2019),

e vytvorenie databazy akustickych pohltivych materidlov a ich vlastnosti aplikovatefnych
v konstrukciach domacich spotrebi€ov emitujucich hluk (04/2019 - 06/2019),

e navrh, vyvoj a verifikdcia metodiky stanovenia psychoakustickych parametrov
domacich spotrebi¢ov emitujucich hluk (06/2019 - 12/2019),

e experimentalne merania pomocou binauralnej meracej techniky - umela hlava,
stanovenie Standardov psychoakustickych parametrov jednotlivych skupin domacich
spotrebiCov (06/2019 - 12/2019).
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