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Postup navrhu vystrazné akustické signalizace 2

warning signals

Spolec¢nost E2S vyrabi sirokou $kalu vystraznych sirén a houkacek, vhodnych pro réizné aplika¢ni vyuziti. U¢innost kazdého akustického signalniho zatizeni

je zavisld na: ¢ velikosti a/nebo vzdalenosti prostoru, ktery ma byt pokryt signalem
¢ na hluku pozadi okolniho prostredi
* natypu ténu a jeho frekvenci

Jakym zplsobem lze vypocitat Gcinnou vzdalenost a miru pokryti signalem vystrazné sirény?

Hlasitost signalu klesa v zavislosti na vzdalenosti posluchace od zdroje zvuku, zejména v dUsledku , divergence”. Intenzita signalu klesa
proto, Ze energie signalu je rozloZzena na vétsi plose. Pokles hladiny akustického vykonu je nepfimo Umérny dvojnasobku vzdalenosti
od zdroje, pficemZ hodnota Utlumu ¢ini 6 dB pro kazdé zdvojnasobeni vzdalenosti. Tak napf. zvukovy signal sirény se jmenovitym
vykonem 106 dB(A) bude mit dvakrat vétsi dosah, nez signal sirény se jmenovitym vykonem 100 dB(A). Pokud je jako jmenovity vykon
sirény udano 100 dB(A) ve vzdalenosti 1 m, ve vzdalenosti 2 m bude vykon 94 dB(A), ve vzdalenosti 4 m pak jiz jen 88 dB(A), atd.
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Jaky vliv ma hluk na pozadi okolniho prostiedi na ucinnost sirény?

Poznamka: ucinny dosah sirény je takova vzdalenost, ve které vypocitany vykon v dB(A) prevysuje alespori o 5 dB(A) zndmou Uroven
hluku na pozadi okolniho prostredi. Napfiklad ucinny dosah sirény s jmenovitym vykonem 100 dB(A) (ve vzdélenosti 1 m) v prostfedi

s Urovni hluku na pozadi 65 dB(A) je vzdalenost, ve které je Uroveri vystupniho vykonu sniZzena na 70 dB(A), tj. 100 dB — 30 dB = 70 dB.
Z vy3e uvedené tabulky (vyjadfuje zakonitost poklesu hladiny akustického vykonu nepfimo Umérné k dvojnasobku vzdalenosti

od zdroje) je zfejmé, Ze Ucinny dosah sirény po redukci vystupniho vykonu o — 30 dB na poZadovanou Uroven vystupniho vykonu

70 dB je 32 m.

U vykonnéjsi sirény s jmenovitym vykonem 120 dB(A) (ve vzdalenosti 1 m) je pak Gcinna vzdalenost pro redukovanou Uroveri vystupniho
vykonu 70 dB pfiblizné 300 m, tj. desetkrat vétsi. Jesté dllezitéjsi je skutecnost, Ze oblast pokryti signalem je u této sirény stokrat vétsi.

000 Pii navrhu je tfeba zohlednit skutecnosti:

e Ve volném prostoru se bude zvuk $ifit vSemi sméry. V uzavieném
prostoru bude dochazet k odrazlim zvuku a zvysi se Uroven
hladiny zvuku.

e Pokud jsou sirény umistény na sténé v blizkosti stropu, bude

o se odrazet vice zvuku. TotéZ plati pro sirény, namontované
B velmi hluc¢né prostredi

[ B hlucné prostiedi na stropu blizko stény.
i I bézné prostedi e Siréna upevnéna na sténé je mnohem U¢innéjsi nez pfi umisténi
{ na sloupu.

e Sirény by mély byt umistény mimo bezprostiedni prekazky,
v idedlnim pripadé ve vysce pfiblizné 2 az 2,5 metrd.

e Synchronizované sirény poskytnou mnohem ucinné;jsi celkovy
zvukovy efekt.

e Pracovnici v dosahu sirény by méli pouzivat chranice sluchu.




Utlum akustického vykonu: frekvence a typy tonu

Akusticky vykon je také ovlivnén vyskou frekvence zvuku. Zvuky nizsi frekvence maji tendenci urazit vétsi vzdalenost (maji vétsi ucinny

dosah), pronikat Iépe konstrukcemi budov a rliznych staveb a je méné pravdépodobné, Ze budou tlumeny prekdzkami. V zavislosti
na vysce frekvence tonu sirény maze byt provedena dalsi Uprava, uvedena nize.

Frekvence sirény Uprava
do 500 Hz 0 dBA
500 Hz do 1000 Hz -3 dBA
1000 Hz do 2000 Hz -5 dBA

Vnimani tond neni zcela zavislé pouze na frekvenci a hladiné akustického tlaku. Zvukovy vystup s ménicimi se frekvencemi a s ménicim
se ¢asovym pribéhem tonu bude mit vyraznéjsi zvuk a Ucinnost. Tato skutec¢nost maze byt uzite¢na pfi ndvrhu vystrazné sirény
do prostredi s hlukem na pozadi, kde obvykle byvaji pouzivany chranice sluchu. Nejucinnéjsi jsou provedeni sirény se dvéma tény,

prerusovanym, zvysujicim se nebo snizujicim se tonem.

Jaky pocet sirén je zapotiebi?

Pokud oblast, ktera ma byt pokryta signalem, je rozsahla a / nebo hlu¢na, projektanti ¢asto pfidavaji dalsi sirény. To miZe ale zapficinit
neoptimalni pokryti, pokud by byly sirény nespravné umistény, pfipadné maze byt vyvolan pozadavek na pfidani dalsich sirén

pro dosazeni nezbytné minimalni Grovné vystrazného signalu.

Priklad:

Otazka: Hala velikosti 30 x 20 m s velmi malou Urovni hluku na pozadi (cca 65 dB(A)), je dostatecné pokryta signalem sirény

se jmenovitym vykonem 100 dB(A), kterd ma ucinny dosah pfiblizné 30 m po redukci vystupniho vykonu na 70 dB(A). Kolik sirén
bude zapotfebi, pokud v hale budou osazeny vykonné pracovni stroje s pfedpokladanou urovni hluku na pozadi 85 dB(A)?

Odpovéd: Jedna! Pokud se hluk na pozadi zvysi o 20 dB, nainstalujte sirénu o 20 dB hlasitéjsi, tj. sirénu se jmenovitym vykonem
120 dB(A). Tento jednoduchy princip je ¢asto opomijen pfi projekci pokryti rozsahlych a hlu¢nych prostord.

Napfiklad Gcinny dosah ... sirény se jmenovitou hladinou akustického vykonu 100 dB(A) ve velmi hlu¢ném prostfedi je 1,8 m, dosah
sirény s vykonem 120 dB(A) je cca 18 m (vzdalenost 10x delsi).

Pozndmka: Signal pfilis hlasitych vystraznych sirén mize byt nebezpelny a vyvolat paniku, neklid a zapficinit velmi obtiZnou moZnost
komunikace. Jako pfiblizné voditko Ize uvést doporuceni, Ze celkova Uroven vystrazného akustického signalu by méla byt maximalné
0 10 az 15 dB(A) vyssi, nez Uroven hluku na pozadi.

Dosazeni pokryti signalem s urovni 90 dB(A) v arealu s rozméry 50 x 30 m:

Lze teoreticky instalovat bud 80 jednotek (sirén) typu A100 (jmenovity vykon 100 dB(A) ve vzdalenosti 1 m) nebo pouZit pouze 2 sirény
typu A121 (jmenovity vykon 121 dB(A) ve vzdalenosti 1 m).

Dalsi doporuceni k navrhu

Sirény nejsou obecné Ucinné pfi vystupnim akustickém vykonu nizsim nez 65 — 70 dB(A) nebo pfi Urovni vykonu mensi, nez 5 dB
nad Urovni hluku na pozadi okolniho prostfedi. Instalace dodatecnych sirén nebo hlasitéjsich sirén mlze byt nezbytna po vypoctu
pozadovaného maximalniho dosahu a signalového pokryti. VV Gvahu by také mély byt vzaty pfipadna pfizplsobeni v zavislosti

na vystupni frekvenci signalu. Vnitini pozarni dvere utlumi zvuk nejméné o 30 dB, dvefe bézné konstrukce nejméné o 20 dB.

Je Zadouci, aby u Zadné sirény nebyla poZzadovana slysitelnost vétsi nez skrze jednu prepazku.

Ama 2

d2= y mebes

-20 dB(A) Normaini dvefe
-30 dB(A) Ochranné dvefe



Ve vy3e uvedeném pfikladu:

V Uvahu musi byt vzat Utlum zapficinény vzdalenosti d1, dvefmi, pfepazkou a vzdalenosti d2, navic také pfizpisobeni v zavislosti
na vysce frekvence tonu. Vyslednd troven hladiny signalu v dB(A) by neméla byt mensi nez 65-70 dB(A) nebo lezet méné

nez 5 dB nad Urovni hluku na pozadi prostoru 2.

Pozornost by také méla byt vénovana tomu, aby nebyla instalovana siréna s pfilis vysokym vystupnim vykonem v prostoru 1

jen z dlivodu dosaZeni pfijatelné Urovné zvuku v prostoru 2. V tom pfipadé Uroven zvuku v prostoru 1, zejména v blizkosti sirény,
mUZe byt nepfijatelné vysoka.

Akusticky vykon pfi vicenasobném zapojeni sirén

Soucasné plsobeni dvou sirén se stejnym vystupnim vykonem zvysi celkovy vykon o 3 dB. Dveé sirény s jmenovitym vystupnim
vykonem 100 dB(A) budou spole¢né produkovat celkovy vykon 103 dB(A).

Ctyfi stejné sirény se jmenovitym vykonem 100 dB(A) budou poskytovat celkovy vykon 106 dB(A). Je ddleZité zvolit nejvhodnéjsi
sirénu z hlediska vystupniho akustického vykonu jiz ve fazi projektu, protoZe pfidavani dalSich sirén se stejnym vykonem muze zvysit
celkovou hladinu akustického tlaku vystrazného signalu jen o nékolik dB.

Havarijni varovani / signalizace ve velkoplosnych arealech
Pouziti velkych sirén s vysokym vystupnim vykonem, typicky 140 dB(A) a vy33im, pfinasi dalsi aspekty, které je tfeba pfi navrhu zohlednit:

e Utlum zpUsobeny ,pozemnim efektem”* a prekazkami, napf. budovami

e \VertikaIni teplotni gradienty (teplotni gradient - zména teploty vzduchu na 100 metrd vysky nad Zemi)

e Atmosféricka refrakce (lom vinéni) /akustické vinéni se lomi pfi prichodu rozhranim dvou prostredi s rdznymi

rychlostmi sifeni /

e Absorpce (pohlcovéni) zvuku v atmosfére

e Lidské vnimani

e Konstrukce budov a jinych staveb
* Pozemni efekt (,, ground effect”) - pfirozené tlumeni hluku v pfipadé prlchodu zvukovych vin v blizkosti mékkych, poréznich ploch
(travniky, pole, lesni porosty), na jejich cesté od zdroje k posluchaci. Tento Ucinek (zplGsobeny mistnim pohlcenim pfimych a zemé

odrazenych zvukovych vin) miZe byt dosti velky, obzvlasté ve vzdalenosti vétsi nez 100 m nebo kdyz se zdroj hluku a posluchac
nachazeji v blizkosti zemé.

Je duleZité si uvédomit, Ze pfedpokladané pokryti signdlem je nutno brat pouze jako odhad. Kombinace vyse uvedenych faktor(,
které maji vliv na Utlum zvuku v atmosfére, je slozita a nepfedvidatelna.

Plsobeni silného vétru také ovlivni Gcinnost pokryti zvukovym signalem. Zvuk sméfuje dale ve sméru pohybu vétru, podobné
jako plyn proudi v pfipadé Uniku.

Obecné plati, Ze havarijni varovné sirény by mély byt nainstalovany vodorovné ve vysce 10 az 15 m nad zemi, pokud mozno

na nejvyssim misté prostranstvi, které ma byt pokryto signalem (i kdyZ zase ne pfilis vysoko, protoze jinak se zvuk Sifi dale

pres vrcholek oblasti). Jako obecné voditko se doporucuje vzit vysku jakékoli prekazky v okruhu 50 m a umistit sirénu nejméné

0 2 m vySe, nez odpovida nejlepsimu zvukovému pokryti — v idealnim pfipadé by mél byt zdroj zvuku namifen k cilovému prostoru
nebo by méla existovat mezi nimi , pfima viditelnost”.
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