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1. UvVoD

Elektrické tolivé stroje dJsou v soucdasnosti nejpouZivané&ijii
pohonnou jednotkou strojnich zatizeni v praimyslu, dopravé,
stavebnictvi i zemédélstvi. Kromé& toho se bé&%Zné uZivaiji
i v nevyrobnich sférach - v domacnosti, Skoldch, AUFfadech.
Nejrlznéjsi poufiti téchto stroji je déno jejich technickymi
parametry, 2z nichZ rozhodujici je predevdim typ stroije ( t3j.
asynchronni, synchronni, stejnosmérny ), dale Jjejich vykon,
otacéky i =zplGsob chlazeni. K parazitnim jevim v téchto strojich
patfi mimo jiné pravé jejich hluk. V celém Sirockém sortimentu
vyrabénych elektrickych todivych strojt je nutno hledat spole&né
zdroje a priéiny jejich nadmérného hluku, abychom byli schopni
komplexnd Fefit otézky jeho sniZovani.

2. HLUK BLEKTRICKEHO STROJE

Z analyzy hluku todivého elektrického stroje vyplyva, Ze
jeho celkov? hluk je tvofen superpozici tfi zékladnich sloZek,
iimiZz jsou
~ hluk elektromagnetického plivodu
~ hluk ventiladéniho plvodu
~— hluk mechanického plvodu

Hiuk elektromagnetického plivodu ije nejtypic¢téjEi sloZkou hluku
elektrického stroje. Jeho pridinou je kmité&ni kostry, pfipadné
jinych ¢asti stroje, zpischené elektromagnetickymi silami.
Frekvendni spektrum hluku elektromagnetického plivedu je
diskretniho charakteru a zaroveil se v mnohych pFipadech vyskytuje
znaéné vyraznid smérova charakteristika vyzafovani této sloZky.
Zjidfovani existence této sloZky v celkovém hluku elektrického
stroje se ¢&asto jednoduse provadi tak, Ze po vypnuti. stroje od
sité je sledovan pokles akustického signdlu v Case. Je-1li tento
pokles okamZity, Jjednid se zcela evidentnéd o sloZku hluku
elektromagnetického pavodu. Jiny zpisob vydetFovani
elektromagnetického hluku je méfeni frekveniniho spektra pro
rizné hodnoty napajeciho napéti, pfipadné i kmitodtu.

Hluk ventilaéniho plvodu je rozhodujici predeviim u stroju
84 vysokvm podétem otéddéek. Pcodrobnd analyza ventilaéniho hluku
ukazuije, %e hlavnim zdrojem je v tomto pfipadé samotny ventilator
se sv¥m nejbliZsim okolim. Pradvé ten pfevy3uje rozhodujicim
zpusobem ostatni zdroje hluku ventiladéniho plGvedu, jimiZ mohou
byt napfiklad rotorova kFidélka, radialni prFipadneé axialni



chladici kandly ve stroiji, vstupni a vy¥stupni kryty a pod.
Frekvendni anal¥za hluku ventila&niho ptivodu ukazuje, Ze spektrunm
md bud charakter Zirokopasmovy nebo naopak diskretni. V prvnim
pFipadé dide o aerodynamicky hluk, ktery vznika turbulentnim
proudénim vzduchu v lopatkovych kandlech a v blizkosti vstupni,
ale hlavné v¥stupni hrany lopatek. -

Tyto pulsace Jjsou nerovnomérné jak v prostorovém, tak
v ¢asovém uspofidani, takZe vyzafované frekvenéni spektrum
aerodynamického hluku dje Sirokopésmové a obsahuje sloZky celého
slySitelného pasma.

Naproti tomu diskretni charakter spektra, mluvime nékdy
o sirénovém jevu, miZe vzniknout tehdy, jsou-1i pfed ventilatorem
nebo za nim pFekaZky, napf. ve formé rozvadécich lopatek, Zaluzii
a p. Diky témto pFekaZkam neni rychlostni profil vzdu3ného toku
rovnomé&rny po celém obvodu kola, coZ vede k periodickym pulsacim
tlaku ; ty potom zpisobuji hluk sirénového charakteru.

Hluk wmechanického ptvodu je pisoben predevd8im valivymi
loZisky a dale nevyvahou v3ech rotujicich &3sti stroje. Valiva
loZiska mohou vytvaret Fadu frekvenénich sloZek, které maji svij
puvod pfedeviim v nerovnosti valivych &4asti i samotnych drah na
krouZcich loZiska. V z&sadé lze Fici, Ze hluk mechanického plvodu
ma smiseny charakter.

2.1. Hluk elektromagnetického ptvodu

Princip hluku resp. kmitani elektromagnetického pihvodu
u elektrického stroje lze vysvétlit nasledujicim zplsobem.
Pisobenim magnetické indukce ve vzduchové mezeXe vznikaji tahové
magneticka sily, které mohou mit rizny smér, amplitudu
a frekvenci a které jsou rozloZeny na povrchu statoru a rotoru.
Jejich charakteristika =zavisi na geometrii vzduchové mezery, na
velikosti syceni a radé dalsdich
faktorh.

Hagnetickd indukce ve vzduchové mezefe B se sklada ze
zakladni harmonické Bi a vyS&ich harmonickych pole Bi,
zpisobenych fadeu odlisnych pfidin a svazanych jak se statorem
Bs, tak i s rotorem Br. Lze tedy obecné pro magnetickou indukeci

elektrického stroje psat

Blix,€) = Bi(x,¢) # X Bs(x,t) ¥ 2 Brix,t)
kde x dJe prostorova soufadnice, t Jje ¢fas, 8 = 6i+l,
| @bl ymdBnus: 3 R = §(22/p) 4+ A ; 1= =%1, =42, wss ; 2
je pofet driaZfek rotoru, p je polet pdlpart.
Radi&lni magnetické sily se potom urcduji pomoci vyrazu

Frac¢(Xx,t) = B2(x,t)/2u

kde U je magnetickd permeabilita vzduchu.



Uvedené sily obsahuiji slofky neijrtGznéisich rada, frekvenci
a amplitud. Vvsokofrekvencni sloZky radialnich magnetickych sil
zpisobuii elektromagnetické kmitani a hluk a sloZky
nizkofrekvenéni predeviim elektromagnetické kmitani.

Vysokofrekvenéni sloZky zavisi na hodnoté indukce Bs a Br,
které jsou pochopitelné vyrazné ovliviiovany konstrukénimi
a technoliogickymi faktory. V =zéasadé se rozliZuji harmonické
zplisobené vinutim a harmonické od drédZek a dale harmonické sloZky
zpUisobené sycenim a excentricitou.

Vyse uvedené magnetické radialni sily se vyskytuiji
u asynchronnich a synchronnich stroji. U nich kromé radidlnich
sil vznikaji i tangencidalni sily, majici stejnou frekvenci a fad
jako sily radidlni. Tangencidlni sily v8ak ve vétSiné pripadld co
do amplitudy Jjsou mens8i neZ radialni sily. Je tFeba s nimi
pocitat u mikromotorkd a jednofazovych asynchronnich motort.

Ve strojich stejnosmérnych vznikaiji kromé radialnich sil
i vibraéni momenty pusobici na pdl stroje. Frekvence téchto
momentd jscou rovny frekvencim radidlnich elektromagnetickych sil
ve stroiji.

Vliiv magnetostrikénich s8il u toéivych elektrickych strojil
neni oby&eijné treba brat v dvahu. Tyto sily maji rozhodujici
v¥znam pri vzniku hluku v transformdtorech a jejich frekvence je
rovna dvoinasobku frekvence napaijeci sité.

Pro vlastni wvznik hluku elektromagnetického plvodu je
pfijiman nasledujici fyzikalné opodstatnény model, platny
pfedevsim pro asynchronni motory. V tomto modelu existuje pruZna
vazba mezi statorovym prstencem a kostrou stroje a dale mezi
kostrou stroje a Jjeho zakladem. Tato vazba Jje pochopitelné
cdlisnd od wvazby prvniho +typu. 2Analyza +tohotoc mechanického
modelu, sloZeného z vy8e popsanych ¢&asti, vede k vysledku, Ze
kazdy ¥ad kmitani elektromagnetického plivodu vybudi nékolik
rizn¥ch kmitoétd, 2z nichZ jeden mliZe byt Dblizko vypoé&itané
hodnoty vlastni frekvence. Pritom pFesny vypolet vlastnich
kmitoltl celého stroje podle uvedeného modelu je velmi obtiZny
a bez pouZiti pocéitace neproveditelny.

Zakladni poZadavek na Dbezhluény motor Jje ten, Ze nesmi
nastat rezonance mezi kmito¢ty elektromagnetickych budicich sil
s viastnim kmitoltem statorového prstence. Tyto podminky neni
tfeba respektovat pro vysoké Fady kmitani - napf.r = 6, nebot
sily zde pfsobi na prilis kratkém rameni a maji navic i velni
nizkou amplitudu.

Vypracované metodiky vypoétu na =zakladé takto prijatého
modelu umoZfiuii analyzovat raGzné varianty Xkonstrukéniho resSeni
s cilem vybrat +tu nejvhodnéjsi =z hlediska hluku a kmitéani.
Presnost pouZivanych metod v3ak neni dostatedna. Zpusobuji to
nejistoty ve vypodétu elektromagnetickych sil vy83ich F&add,
nepfesny popis nékterych fyziké&lnich d4éi4 v uvedeném modelu ale
hlavné vliv tolerance technologickych faktort.



2.2. Hluk ventilaéniho plvodu

Ventilaéni hluk elektrického stroje lze rozdélit obecné na
dvé CAsti:
- prvni predstavuije hluk nezbytny, ktery Jje doprovodnfm Jjevem
funkce kaZdého strojniho zarFizeni -
~ druhou je hluk nadmérny, ktery lze vhodnymi dpravami sniZit

Ventiladni hluk je pFitom rozhodujici u strojd s vysok¥m
podtem otadek. Vzrist ventiladéniho hluku strojl se projevuje
rovnéZ v zAvislosti se stidle rostoucim vyuZivanim aktivnich
materidld ve stroji, cof vyZaduje Gmérné zvySovat i mnofstvi
potfebného chladiciho vzduchu.

Hlavnim zdrojem ventiladniho hluku, jak jiZ bylo uvedeno, je
samotny ventildtor =se svym nejbliZBim okolim. Casto se v3ak na
ventilaénim hluku podili i dal8i konstrukéni ¢asti stroje.

Ve frekvendénim spektru ventiladniho hluku lze rozlisit

3irokopasmovy hluk plisobeny turbulentnim proudénim vzduchu
v lopatkovvych kandlech ventilatoru a sirénové Jjevy, které jsou
vyhradné diskretniho charakteru a souvisi 8 nevhodn¥ynm
konstrukénim uspoféddanim chladiciho systému stroje.
Teoretické zaklady vysvétlujici pfeménu casti kinetické energie
turbulentniho proudu plynu na energii akustickou byly poloZeny na
zaCatku Sedesatych let. Vychazelo se pritom =ze 2z&kladnich
fyzikdlnich 2zakont, z nichZ pak byl odvozen principidalni tvar
vinové rovnice platny pro vyzaFovani zvuku do neohranic¢eného
prostoru.Tato vlnovd rovnice obsahuije na své pravé strané tvar
zdrojové funkce, odpovidajici vyzarovani akustického Cctyrfpdlu.

V pfipadd, Ze uvaZovana turbulentni oblast plynu se dotyka
pevné hranice ( a tou je napf. lopatka ventildtoru ), byl potom
na zakladé zjednodusujicich pfedpokladd odvozen vztah pravé pro
tento typ vyzarovani. Zjednodusujicimi pfedpoklady rozumime
dostateiné tuhou hraniéni plochu, dostatecdnou vzdalenost
pozorovatele od uvaZované turbulentni oblasti plynu a zarovei, Ze
tato vzdidlenost Jje nesrovnateln& vét3i nei ktervkoliv z rozméra
turbulentni oblasti plynu.

Za téchto podminek dochdzi ke dvojimu typu vyzaFovani.
Prvnim typem je ii%Z d¥five uvedenéd vyzairovani objemové rozdélenymi
akustickymi &tyfpdly a druhym typem Jje vyzafovani akustickymi
dipdly, phsoben¥mi fluktuacemi tlaku na hranicéni plose.

Teorie vyzafovani akustické energie ventilatoru je zaloZena
pravé na dipdlovém charakteru tohoto vyzarovani. Obecny vztah pro
akusticky v¥kon je uvadén v tomto pripadé ve tvaru

P = g/c3 U¢ D22 £ ( Re, Sh2, z, K )

kde P je akusticky v¥kon, ¢ je hustota prostfedi, ¢ je rychlost
§ifeni =zvuku, U dje rychlost +turbulentniho pohybu plynu, Dz je
hlavni charakteristicky rozmér ventildtoru a konecéné f znaci
obecnou funkci Fady parametrd ; Re je Reynoldsovo ¢&islo, Sh je
Strouhalovo &islo, z Jje pofet lopatek ventilatoru a parametr
K vyjadfuije obecné geometrii ventilitoru.



Pro $Sirokopasmovy¥ hluk ventildtorového wuzlu elektrického
stroje se uvadi vyse prezentovany vztah v mirnd modifikované
formé, postihujici lépe charakteristické konstrukéni FesSeni uzlu.
Tento vztah pro hladinu zvuku La ve vzdédlenosti 1m od obrysu
stroje ma tvar 2

La = 60 logUz + 10 logDebz + X ki

kde Uz je vnéj&i obvodovAd rychlost ventiladtoru v ms-1', D2 je
vnéjsi primér ventilatoru v nm, b2 dJe 8ifFka ventildtoru
v m a koneéné ki konstanty, zahrnujici jednotlivé korekce ; ki1 je
korekce na mnoZstvi chladiciho vzduchu, kterd pro Q=0.5Qmax ¢ini
k1=2,7 4B, korekce na geometrii konstrukce ventilatoru
k2=10-24.7D2, k3 je korekce na thel vstupu vzduchu do ventilatoru
{ pro radidlni ventildtor Je k3=1dB) a konedéné k4 Je korekce na
thel v¥stupu a pro radialni lopatky je ks rovno nule. Podle
tohoto vztahu lze stanovit hodnotu Sirokopasmového ventilaé&niho
hluku elektrického stroje.

Pridinou vzniku a vyzarFovani sirénového zvuku je v podstaté
nerovnomérné rczdé&leni rychlosti proudéni vzduchu za pfekaZkou,
o éemZ rozhoduje konstruk&ni navrh. Velikost sirénovych jevi
a jejich frekvence pak zavisi pfi dané rychlosti otéadeni
pfedevdim na nasledujicich faktorech:

- vzAdjemny pomé&r rotujicich a stojicich &asti 8 pFihlédnutim na
symetrii jejich rozmisténi po obvodu rotujici dasti

- vzdAlenost rotujicich a stojicich é&asti

~ mpofstvi dopravovaného chladiciho vzduchu

PFi analyze prvniho z uvedenych faktort vychazime
7z ugpofadani zdroijnl hluku dipdlovéhe «charakteru a to namisto
jednotlivych lopatek ventilatoru i wuvaZovanych stacionarnich
prekaZek. Daldi dileZity pfedpoklad je +ten, Ze Jjednotlivé
akustické dipdly jsou navzajen koherentni zdrocje zvuku.
Pocitame~1li potom akusticky tlak v jistém bodé volného
akustického pole, bude tento dadn soudtem jednotlivych dil&ich
akustick¥ch tlakt a to s ohledem na jejich vzajemny fazovy posun.
V pripadé poméru stojicich a rotujicich dipdla vyplyvaiji potom
dva extrémni pFfipady. V prvnim odvozeny vyraz nabyvd minimdlni
hodnoty  pro pocet pPekaZek rovny nule a nedochdzi tudiz
k sirénovym Jevim. Ve druhém pFipadéd nabyva vyraz maximalni
hodnoty pFi rovnosti stojicich a rotujicich pfekaZek.

zZ této teorie ovéFené experimentem existuji hodnoty
doporudenvch pomérld, které je nutno dodrZovat z pohledu minima
vyzarovaného sirénového hluku. Zakladni harmonicka sirénovych
jevli Be urduie pFitom pomoci vy¥razu

f1 = & ( nz/60 )

kde =2 je pFipadnv mozZny vy551i FAd harmonické, n jsou otacdky
v min-' a z je podet pFekazZek.

Viliv vzdalenosti stejicich a rotujicich éasti je z hlediska
konstrukéniho FeZeni nejdileZitéjdim faktorem. Rychlostni profil
se méni se vzdalenosti od rotuiici ¢&asti, pridemf v tésné



blizkosti isou rozdily rychlosti nejvetsi a klesaji pak
s rostouci vzdalenosti. Experimentélni vysledky uvadéné
v literatufe Fikaji. 2e vzdédlenost mezi stojici a rotujici &asti
nemd byt men3i neZ je hodnota plynouci 2z empirického vztahu

a = Uz / 30 .

kde U je obvodovad rychlost rotujici &asti v ms-! a velicina
oznadenad a je doporudovanid vzdilenost v mm. Jind kriteria uvadi,
3¢ vzdalenost mezi stojici a rotujici &&sti m& byt nejméné 10 aZ
15 procent pruméru rotuiici &4sti. Dale je tfeba zdiraznit, Ze
v pfipadé, Ze stojici Cast nemtZe byt z konstrukdénich diivodd dale
od rotujici &aisti neZ uvadi dani mez, mély by byt tyto &asti
alespofi dostatedné& hladké a zaoblené.

V1iv dopravovaného mnoZstvi chladiciho vzduchu na velikost

sirénovych jevil souvisi se vzajemnou vazbou zAkladnich
konstrukdnich parametrt ventilaéniho systému, tj. predeviim
vnéjiiho primé&ru ventilatoru a vnéijsi obvodové rychlosti

s hodnotami dosahovaného prétoéného mnoZstvi chladiciho vzduchu
a tlaku vzduchu.Pro rfizné hodnoty té&chto velidin lze pomoci
bezrozmérného vyjadfeni provést prepodty pfisiusné vyzafované
hodnoty hladiny hluku. Tato skuteénost byla ovéfena méFenim na
modelovém zafizeni radidlnich chladicich kanalt.

2.3. Hluk mechanického plvodu

P¥i&inou hluku mechanického pivodu u elektrickych stroju
jsou predevEim lo¥iska, resp. loZiskovy wuzel stroje, nevyvaha
rotujicich &asti a u stejnosmérnych strojd hiluk kartaéd.

P¥i provozu valivého loZiska vedou Jjednotlivé lokalni vady
valivfeh drah ¢&i wvalivych télisek, popf. nedistoty maziva
X buzeni periodickych posloupnosti silovych impulzil, které mohou
bt navic amplitudové modulovany. V kmito&tové oblasti se takové
kcmbinace djevi jako diskretni spektrum, v némZz se kolem
zakladnich kmitodtd vytvareji skupiny kmitodtd postrannich péasen.

Ve stroii se miZe lofisko se zvySenym kmitédnim stédt zdrojem

sil budicich okolni struktury. Konstrukéni dily sousedici
s loZiskem, 2zv1a3t3 lofiskové Stity, se pak mnohdy stavaji
zdrojem silné sekunddrni emise zvuku. Tento Jjev miiZe byt

obzvl1a3té pronikavy v pfipadech, kdy se vlastni kmitoéty
loZiskovych &titd DbliZi kmitottovym pasmim, na nichZ loZiska
vyza¥uii maximum své kmitavé energie,

Znalost modelu signalu a kmitavych vlastnosti 1loZiska
a loZiskového 3titu umo3fuie usuzovat na moZné pii&iny zvySeného
kmitani a néasledného vyzaFfovani hluku elektrického stroje.
T v idedlnim 1loZisku, JjehoiZ jednotlivé prvky nemaji Zadné
odchylky od pfesnych tvart, vznikaji Dbudici sily kmitéani.
U radidlné zatiZeného loZiska pak vznika periodicky kmitavy pohyb
kolem otadeiici se osy vlivem priichodu soustavy valivich télisek.
Dal&i p¥Fic¢inou buzeni 2zvuku spodiva ve trecich déjich mezi
zatiZfentmi valivymi telisky a ob&Zn¥mi hranami. Ke vzniku
pFispivaji rézové a tireci déje mezi kleci a valivymi télisky.



Dé&je tohoto druhu maiji pfevadiné nahodny charakter a vedou ke
kmitodtové nezavislému buzeni zvuku, majicimu Sirokopédsmovy
charakter.

V redlném loZisku pristupuji k budicim mechanickym pridiném
idedlniho loZiska dalii prficiny zvuku. Hlavnimi jsou odchylky
tvaru Jjednotlivy¥ch loZiskovych dildt od idedlni konstrukéni
geometrie. Vlivem soudasné vysoké Grované seriové vyroby jsou tyto
odchylky udrZovany v uzkych tolerancich. Velky vliv na vyzafovany
hiluk mad rovnéZ Fadnad montaZ pouZitého loZiska.

Za nejdileZitéjsi faktory ovliviujici hluk loZiska
v elektrickém stroji lze povaZovat:
- Fadnv vybér loZiska daného typu (pFi seriovém pouZiti
se doporuduije provadét statistickou prejimku),
- gamotnd vyroba lofiska a jeho naslednéd montadz,
-~ hladkost vypovrchu vnéjsiho a wvnitfniho krouZku loZiska,
radna geometrie kuli&ek loZiska,
- Fadné mazani loZiska.

Nevyvaha rotujicich &&sti stroje je bezpodmineénou podminkou
jeho FAdné funkce. Je nutno kontrolovat velikost kmitani motoru,
ktere znamend nepfinmo i dostatecné nizkou hladinu 2zvuku
mechanického pivodu.

Za hliuk mechanického plivodu povaZuijeme i hluk kartacéd. Ten
je urdfovan celou Fadou diléich faktord, z nichZ nejdtlezitéijii
jeou nésledujici:

- konstrukce a pevnost drZaku kartaci,

-~ tlak na kartac,

-~ materiil kartAde a komutatoru,

- tvarové tolerance komutatoru,

- ¢isgtota kontaktu mezi kartadem a komutatorenm,
- proudové zatiZeni kartade,

- povrchova teplota komutatoru,

- pPipadné deformace na povrchu komutdtoru.

3. SNIZOVANF HLUKU ELEKTRICKYCH STROJU

V¥ technické praxi rozeznavame dva zakladni zpisoby sniZovani
hluku stroijnich zafizeni:

~ primarni zpisob, ti. sniZovani hluku pFfimo v Jjeho zdrocjl ve
z2troil samotném, -
- sakundarni zpisob, 1. pohlcovani 4i%Z vyzarené akustické

energie a jeji pfeména v jiny druh energie,

‘rvni zplsob je pochopitelné efektivné&jii, redi samotnou
podstatu problému. PPfi jeho aplikovani nutno =zvaZovat, z jakych
dildich sloZek se s8klada celkovy hluk strojniho zatfizeni
a snifeni které z téchto sloZek bude predstavovat viyrazné sniZeni
jeho celkového hluku. V pripadé elektrického tofdivého stroje jsou
tyto diléi sloZky hluku tfi, jak dbylo jiZ d¥ive uvedeno. Zakladni
principy, které je nputno dodrZovat pfi potladovani &i {dplném
odstranéni jednotliv¥ch sloZek hluku, jsou nasledujici:



[

Elektromagnetickd sloZka hluku

t4d elektromagnetické silové vlny stroje, zavisejici na poméru
podtu drafek rotoru a statoru, Jje nutno volit pokud moZno co
nejvy&si,

frekvence silov¥ch magnetickych vin viech ©radd musi Dbyt
dostatednd odli3né od vlastnich frekvenci kmitdni zvlaité
statorového svazku a kostry, -
volit doporudovany pomér statorovych a rotorovych draZek,
volit minimdlni indukci ve vzduchové mezefe,
volit maximalni vzduchovou mezeru,
podle moZnosti pouZivat magnetické kliny.
minimalizovat excentricitu vzduchové mezery,
poufivat maximédlni podet driaZek na pdl a fazi,
pouZivat dvoivrstvé vinuti,
pouZivat zedikmeni dréZky o jednu draZkovou rozted,
pouzivat dostatedné tuhou konstrukci motoru té casti, ktera Jje
vystavena vlivu elektromagnetickych sil,
pro stejnosmérnéd motory pouZivat zkoseni pdlového nastavce,
pouZivat nerovnomérnou vzduchovou mezeru pod pély,
dbat na symetrii vzduchové mezery a celého magnetického obvodu.

Ventiladéni sloZka hluku

pouZit minimdlniho potfebného mnoZstvi chladiciho vzduchu pro
ventilaci stroje ( vyhnout se pfedimenzovani ventilaéniho
syastému),
vyh¥bat se vzniku sirénovych djevi dodrZovanim doporudenych
hodnot pro vzdalenost mezi stojici a rotujici é&asti,
volit optim&lni polet lopatek ventildtoru,

zabranit rezonanénim jevam krytu ventilAtoru,

Mechanicka slofka hluku

volit rozmér loZiska takovy, aby byl minimdlni vzhledem ke
kladen¥m poZadavkim,

za steijnvch podminek jsou valedkovad loZiska hluénéijsi ne
kuli&kovsa,

t¥ida presnosti loZiska se projevuie predev8im na nizky¥ch
frekvencich,

volit radialni mezeru lo¥iskového 3titu tak, aby se minimalné
uplatnil negativni vliv teploty a zatiZeni,

dodrZovat geometrii a tolerance dilcll loZiskového uzlu,

pouZit axiéalni pruZinu pro montaZ? loZiska,

aplikovat spravné mazani loZiska,

montaZ loZiska provadét predepsanym technologickym postupenm.

e

Druhv zpusob sniZovani hluku je prfemé&na zvukové energie na

jiny druh energie, nejdasté&ii na energii tepelnou. Dochazi k tomu
trodjim zplhscbem:

tfenin vzduchovych ¢&astic pfi proudéni pory pohltivého
materidalu,

snifenim potencialni energie zvukové viny (vyména tepla mezi
vzduchem a pohltivym materialem),

neprufnou deformaci télesa.



Pro charakterizovdni déjd4 pohicovani zvuku zavadime nasledujici
veli&iny:

- koeficient zvukové pohltivosti a = Ip/Idop
- koeficient zvukuvé odrazivosti B = Iodr/Idop
- koeficient zvukové propustnosti T = Ipr/Idop

e

kde I de akusticka intenzita a index p zna¢i Jeji pohlcenou
hodnotu, dop hodnotu dopadajici, odr hodnotu odraZenou a pr
hodnotu pro8lu danvym konstrukéim nusgpcofadanim. Podle zakona
o zachovani energie je zfeijmé, Ze mezi uvedenymi velidinami musi
platit vztah

a+ B +1T =1

Pritom hodnota T = 10-%a% 10-3 a wvelidiny a , B =10-2a%10-2
hovofi jasné o tom, Ze v readlnych idvahach pracujeme s poslednimi
dvéma. Viechny tyto velidiny Jjsou pochopiteln& frekvendné
zavislé. Kromé& toho je &initel 2zvukové pohltivosti =zavisly na
sméru dopadu zvukové viny a rozeznévame z tohoto pohledu jeho
velikost pro kolmy a pro viesmérovy dopad.

Tlumide hluku ventilaéniho pivodu Jjsou nejriznéjgich
provedeni hlavné podle toho, jaké dJsou kladeny poZadavky na
jedich wviloZny 4dtlum. Casto se u nich uplatiuije stavebnicova
konstrukce.

4. NORMALIZACNI CINNOST

Pofadavky na kaZdé strojni zafizeni =z hlediska hlukg se
uddvaji v Dbé&Zném systému velidin a informadénich ddajd. Sire
uvedenych problémd vyvoladva potfebu jednotného systému méFeni
a prezentace vysledkd méfeni ,t¥kajicich se prFisluBnych zdroit
hluku. Mezindrodni normalizace méficich postupl je tedy nezbytné
a nutna.

Z pohledu problematiky red8eni obsaZeného v téchto norméch
lze tuto rozdélit do dvou oblasti. Prvni si v3ima zdrojd hluku
a jejich charakteristik - mluvime o emisi akustické energie. Ta
vyhovuije potFebam technické prace a technickému normovani metod
mé&¥Feni hluku.

Druha oblast se zabyvd problémem spoijen¥m s pilsobenim
akustickych poli na osoby v nich se nachazejici - mluvime
o akustickeé imisi. Odtud bezprostiedné vypl¥vaji hodnoty
piipustné hlukové expozice, obecnd stanovené napf. v Hygienickych
pfedpisech. Obé oblasti normalizadéni ¢&innosti se upPesiiuiji
a siednocuii v nutn¥ch detailech, velic¢inach a dalsich
informacich. Dosavadni zkuZenosti potvrzuji spravnost tohoto
koncepéniho Fedeni.

Pro elektrické todivé stroje plati pro mé&feni hluku dvé
zakladni normy:
CSF EN 21680-1 Akustika.Méfeni hluku vyzafovaného do vzduchu
todivimi elektrickymi stroji. Cast 1: Technickd metoda
méfeni ve voilném zvukovém poli nad rovinou odréaZejici zvuk.



CSN EN 21680-2 Akustika. Zkudebni pfedplis pro mé&feni hluku
Sifeného vzduchem vyzafovaného todivymi elektrickymi stroji.
Cast 2: Provozni metoda.

Obé& normy podrobné uvadéii;

- rozsah a oblast pouZiti, ~

— definice jednotek,

- popis akustického prostiedi,

- peoufZité prfistroije,

~ instalace a provoz stroje,

- rozmisténi mé&Ficich mist na méFici plode,

- gpisch vypodétu vvsledné hladiny akustického v¥konu,

- ddaie, které musi byt uvedeny v protckolu,

Priloha A uvadi postup hodnoceni akustického prostfedi,
PFiloha B postup pfi vypodtu A-vaZené hladiny vvkonu,
Prilcha C stanovi metodu uréeni rozdilu mezi hladinou zvuku
pifi chedu napréazdno a pfi zatiZeni,

Dovolené - imisnz ~ hladiny hluku elektrickych strojd jsou
potom obsaZeny v CSN IEC 34-9: Tolivé elektrické stroje &ast
9.PFipustné hodnoty hluku.

Tato norma uvadi:

- rozsah a predmnét noray,

~ odkazy na ostatni normy,

- nazvy a definice pouZitych veli&in,

-~ metody mé&Feni,

~ zkuSebni poduminky,

- pFipustné hodnoty hluku.

Tapulka pripustnych hodnot hluku, coZ je vlastné
nejdilefitéisdi ¢&ast normy, pak pfehledné& uvadi tyto hodnoty
v zédvislosti na v¥konu stroje, jeho otaékach a zpisobu kryti. To
potom dovoluie normalizované hodnoceni hluku strojd podle
maximdlnich pfipustnych hladin akustického vv¥konu a tim posouzeni
kvality téchto stroid.
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