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VY okBUpY MacTep pana, KaHAuJar Tpeda Ja NPOyYd M CHCTeMaTH3yje MpernopyueHy,
Kao M UIMPY JIMTEPATypy Koja ce OJHOCH Ha MpoOJIeMaTHKy Mepema Oyke BO3Wia, MOCeOHO
yHyTpamme Oyke Bo3uia. Ha 6a3u ycBojeHOT 3Hama, KaHAuIaT Tpeda jga oOpaad OCHOBHE
HauMHE MEpema yHyTpallke OyKe BO3Wia, Ka0 W CTaHIapAHE MeTojae Mepema. Ha kpajy,
Tpeba J1a pa3BHje METOMOJIOTH]Y MEepemha YHYTpallkhe Oyke Bo3wia uMajyhu y BUay pecypce

JIaGoparopuje 3a MOTOpPHA BO3WJIA M MIPUKaXKE M aHAIM3UPA JOOHjeHE pe3ysiTaTe Mepemba.
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Pe3sume

3a yHyTpaumy OyKy BO3HJa Cy IOCTaBJbEHE 3aKOHCKE HOpME, Koje Tpeba J1a MCITyH!
npou3Bohau Bo3uia. 3Hauaj W aKTyeITHOCT OBE OOJIACTH Pa3BOja BO3WJIA JIATH CY Y OKBHPY
CTPYKTYpe pasa. Y OKBUPY MacTep paja, MpUKa3aHU Cy: YTUId] HUBOA MHTEH3UTETa OyKe y
YHYTPAIIl-OCTH BO3MJIA HA ITyTHUKE, H3BOPE YHYTpallkhe OyKe BO3MUJIa U CaBpeMeHa 3aKOHCKA
OrpaHHMYCH-A y BE3U yHYTpallmke Oyke Bo3mia. McTo Tako, NpuKka3zaHe Cy U Mepe 3a CMambeHhe
yHyTpalme Oyke BO3WIa M MOOOJbIIAkEe AaKyCTHYKOI KoMQopa NPUMEHOM HOBHUX
BHOPOAKYCTHYKUX MaTepHjaia u 00JbOM aKyCTHYKOM 00pamom Bosmia. [loceOHa maxkma je
nocBeheHa craHaapauMa U IMPaBUIHHMIKMMA BE3aHUM 3a YHYTpallkby OyKy BO3WiIa, Kao U
pacnonoxuBuM ypehajuma 3a mMepeme Oyke M HauMHy HHXoBe. /laT je TOK CHH)KaBamba
rpanuma Oyke BO3Wja, Kao Mmocjeauiia MpoMeHe 3aKoHCKe perynatuse. [Ipukasan je u pa3Boj
METOJIOJIOTHje Mepema yHyTpamme Oyke Bo3mina y JlabopaTopuju 3a MOTOpHa BO3WIIA
dakynrera MHKEHEPCKUX HayKa, KPO3 OIKC: MPeIMeTa WCIUTHBAKA, MEPHUX BEIUYMHA U
HauMHa MUXOBOI MEpema, HadMHA Yrpaame MepHux ypehaja, pexuma pajga, HaunHa
cpoBohema Mepema M 00pajae pesyitara Mepema M IUIAHMPAHOT HauyuHa MPUKa3HBamba
pesynrara Mepema. [Ipukazanu cy u aHaIM3UpaHU Pe3yNITaTH MEpema, U JIaTH TadeIapHO U
nrjarpamcku. Ha kpajy je maT mpuka3 3akjbydaka 0 KOjUX C€ JIOIUIO Y MCTPaKUBambHMa
BE3aHHMM 32 TEMY MacTep paja.

Kwyune peuu: Bo3uno, yHyTpamma Oyka, MEpeHe, 3aKOHCKH IPONUCH

Abstract

There are legal regulations for vehicle interior noise, which have to be met by the vehicle
manufacturers. Importance and actuality of this area of vehicle development are presented
within the framework of this master thesis. Impact of the interior vehicle noise on vehicle
occupants, sources of vehicle interior noise and modern legal restrictions on internal vehicle
noise are also presented in this thesis. Likewise, measures to reduce the internal noise of
vehicles and improve the acoustic comfort by applying new, vibroacoustic materials and
improving the acoustic treatment of the vehicle. Special attention has been given to the
standards and regulations related to the internal noise of the vehicle, and to devices for
measuring noise and their use. A course of lowering the vehicle noise limits as a result of
changes in legal regulations are presented. Development of methodology of measurement of
vehicle internal noise in the Laboratory for motor vehicles of the Faculty of Engineering is
given by description of: the subject of testing, measuring quantities and ways of their
measurement, the mode of installation of measuring devices, operating regimes, the mode of
implementation of the measurement and processing of the measurement results and the
planned method of displaying the measurement results. Results of measurements are
presented and analysed and given in the form of tables and diagrams. Finally, the specific
conclusions that have been reached during studies related to the topic of the master thesis are
given.

Keywords: vehicle, interior noise, measurement, legal regulations
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1. YVBOJ

VY 3aBUCHOCTH O TOra Ha KOjU HAYMH YTHYy Ha OMIITYy Oe30eqHOCT BO3WIA,
napaMeTpu O0e30eJHOCTH Ce TPYyNUINy Ha: aKTUBHE, [ACUBHE M KaTAIUTHYKE Iapamerpe
6e30eaHOCTH. Y KaTaJUTUYKe eJleMeHTe 0e30eHOCTH Crazajy OHM MapaMeTpu BO3HJIA KOjU
MOI'y OCTBApHTH HEIOBOJBHO JEjCTBO, Ipe CBera, Ha Bo3aua (a W Ha IyTHHKE KOjU ce
NpeBO3€) M Ha Taj HAUMH YTHIATH HA HACTaHAK CyJapa WIM TeKHHY Iocieauna cynapa. Ty
craziajy, mopej Halpesama M 3amMopa Bo3aua: fyka, BUOpanuje U 3arauBame MUKPOKIIHME
BO3MJIa TaCOBHMMa, T'pejambe, IpoBeTpaBame 1 Apyro 0.

byka je HenpujaTaH v HEMOXKEJbaH 3BYK KOJU CE€ CBOJOM jaYMHOM H3/[Baja O] OCTAJIHX.
3BYK HacTaje OCHMJIOBAaKEM eNacTUYHHX Tena. Ociuianyje Teaa ce MPOUu3BoIe MEXaHUYKU
yIapoM, CTpyrameM, 3ape3UMBambeM Tella MM CTPyjalbeM TEYHOCTH W racoBa. Hauuu
pacTpocTHpama 3ByKa Ha MPUPOJAH HAYMH IPEJICTaBba M0jaBy OCIHJIAIM]A Y Ba3ayXy Koje
U3a3MBajy HAM3MCHUYHO calujame, 3rpylaBame u paspehuBame Bazayxa [2]. Ocuunaiyje
KOje Ce NPEHOCE Yy OKOJIHU Ba3lyX, y BEMY H3a3WBajy MCTE OCHUJIAIM]C KOj¢ IOMHPY 0
Jbyackor yxa. OHO He MOXe Jla perucTpyje 3Byk (peksenuuje ucrnoj 20Hz (uadpassyk) u
m3Han 20000 Hz (ynTpa3Byk), alu je HajOCET/bMBHjE Y OICery (peKBEHIMja 3ByKa Ol
2000+3000 Hz.

On HacTaHKa BEJNMKHX TpajioBa U MojaBe Oyke, oBaj mpoOiieM ce Mpartd, u3ydaBa U
KOHCTAaTOBAHO je Ja OyKka HUje caMo eKOJIOMIKH mpobiieM, Beh mpeacraBiba HENPeIBUAJEUBY
OMAacHOCT IO 3/paBJb¢ CTAHOBHHMINTBA. Bo3auM Cy W3JI0KEHH KOHCTAaHTHO] Oymu u
BUOpanyjama y COICTBEHOM BO3WITY, & FbHXOBUM PAJHUM OKPYKEHEM JOMUHHpa OyKa CBHX
ocTamx Bo3mia y caoOpahajy. byka omrehyje cinyx u 31paBibe M 4eCTO MpeBa3niIa3d HUBOE
JI03BOJbEHE OYKE Y paJIHOM OKPYXKEHY.

Kon nyxer msnarama oprana ciyxa naejctBy Oyke Beher muTensutera (80 dB um
BUIIIE), MOXE JOhM /10 JaraHor ajid MPOrpecHBHOI cllabibema CilyXa, olmTehema ciyxa, na u
no nornyHe riyBohe. Takohe, mMoxke nohu A0 cmamema OIITPUHE BHUJA U CIHOCOOHOCTH
pacrio3HaBama 060ja, BpTOIJIABUIIE, IT1aBO00JbE, pa3ApaX/bUBOCTH U 3aMOpa.

VY EBpornu, a ¥ KoJ1 Hac, CBE BUIIIE j€ 3aCTyIJbeHa OyKa HUCKOT MHTeH3uTeTa. OBaKBa
Oyka He omTehyje ciyX, alu 3aTo MOXe M3a3BaTu nopemehaje craBama, CTPECHE peakiuje,
Y3HEMHPEHOCT W HEpaClOJIOKEHE, CMETHE Yy KOMYHHKAIMjH M CMameme paaHe
cnocobHocTH. byka je jeman ox Hajuemthux y3poka nopemehaja crnaBamwa. bpojHe crynuje
nokaszyjy na cy mopemehaju cnaBama Hajuenthe HaBoleHm mopemehaj koju je mociemuna
U3NokeHocT caobpahajuoj Oyim.

Bozuno mpencraBiba CloKeHH M3BOpP 3padyema Oyke KOjU YHMHE Y3ajaMHO MOBE3aHU
BO3WJIO M MOTOp ca YHYTpalllbUM caropeBameM. Ha cBMM moOBpIIMHAMa MOTOpa H
KapocepHje BO3WJIa CE€ jaBjbajy OCUMJIAIM]jE M TEHEpUIIYy 3BYYHU TalacHu KOjU ce 4yjy Kao
Oyka. Y mpocropy 3a myTHUKe Oyka He Ou cMmena na nipehe Bpeanoct ox 70 dB 0.

VY npoTekiIux HEKOJUKO roJIMHa, 3aXTEBU KOJU CE€ OJHOCE Ha aKyCTHKY BO3MJIA Cy C€
noBehany, mTo je, ca jeHe CTpaHe, YCIOBJbEHO MOPACTOM 3aXTeBa KOPHCHHKA, a ca JIpyre
CTpaHe, pa3BOjeM U TPEHIOBUMA Y ayTOMOOMIICKO] HHIYCTPHU]H, TTIa TUME U CMAbCHE TEKIUHE
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U TpomkoBa uMa cBe Behu 3Hauaj. M3 Tor pasinora ce paau Ha CMamemhy YHYTpalllbe Oyke
BO3MUJIA.

JlaHac je aKyCTHKa y IyTHHYKOM IIPOCTOpPY jeAHAa O]l BaXHHUjUX mephOopMaHCH
BO3WJIa, OJHOCHO OyKa yHyTap BO3WJIa WUMa IEHTpajHy yiory. OHa TOTHUCKYje [€jCTBO
OCTAJINX KapaKTEepUCTHKa M Kajua je Oyka HempujaTtHa, TyOM ce YTHCAaK O KBaJUTETHOM
Bo3wiy. [lomTo HHje CaHKIMOHMCAHA MPOMKMCHUMA, MOCTajasia je CBE Ba)KHHMja MPETXOIHUX
roAHa 3axBajbyjyhu 3axTeBHMa Kyrala 3a Mmoctusame 0osper komdopa. Ha ocHOBY ornene
BO3a4a, 00JbM KOM(Op je TIOCTUTHYT OHJIA, KaJa HeMa pasiinKke n3Mel)y leroBux OYeKHuBamba
¥ oHora mTo OH 3amcra oceha. CaBpeMeHa BO3WIa ce KOHCTpyuiny u u3palyyjy Tako na
MIOCTUTHY €KOHOMHYHH]Y TMOTPOIIKBY TOPHBA, a TO 3aXTe€Ba CMameme TexuHe. Mehyrum,
MIOIITO TOCTOj€ U 3aXTEBU 3a MocTu3ame Behe cHare MOTopa, GakTop LeHe, Ka0 U 3aKOHCKU
mpornucu (paaud 3a7oBOJbeHa MOTYNHOCTH perukiaxe), nmorpedHo je Hahu kommpommc,
MPBEHCTBEHO M3Mel)y TeXKHHE U aKyCTUYKOT Komdopa, cHare, IieHe u perynatusa [3].

CMameme HHBOA CMHTOBaHEe OyKe BO3MJIAa MOXE C€ MOCTHNM MpaBHIHUM
MPOjeKTOBAkEM BO3WJIA, peryiaucameM caoOpahajHor Toka W KOpUIINEHEM TEXHUYKU
UCIPAaBHUX BO3WJIA, KA0 W MPUMEHOM aKyCTHYHE H3ojanuje u3mely mpocropa 3a cMmemTaj
MOTOpa U MPOCTOPA 3a MyTHUKE. AJIH, MOIITO TO HUjE CIIy4aj Y MPAaKCH, YECTO Ce JelaBa aa
J0J1a3u 70 CyodyaBama ca OyKoM OHJa, Kaja oHa Beh mocrane nmpobiem. CBe MTO Tajga MOXKe
1ia ce pey3Me je UCIPaBJbabe YUULEHOT, ajli CY TaKBa PEIICHha U IIYHO CKyIUba [4].

VY ckiagy ca TeMOM, IIWJb OBOT MacTep paaa je Omio cBeoOyXBaTHO carjeaBarbe
po0JIeMaTHKE YHYTpaIlkhe OyKe BO3MIIa KPO3 TEOPHjCKa pa3MaTparma H pa3Boj METOI0JIOTH]E
Mepera yHyTpallibe Oyke Bo3mia y okBUpy JlabopaTopuje 3a MOTOpHA BO3HJIA.

Y yBOmHOM Jeny macTep paaa, Kpo3 TEOpHjCKa pa3Marpama, OMUCaH je 3Hada] u
aKTyeITHOCT TEME MacTep paja U JaT je Mperjena CTpYKType paja.

Jpyro nornasibe oOpal)yje yTuila) HUBOAa UHTEH3UTETa OyKe Yy YHYTPALIHBOCTH BO3UIIA
Ha MyTHHUKE, Ka0 M U3BOpe OyKe M 3aKOHCKAa OrpaHMYCHa y BE3U YHYTpallmbe Oyke BO3MIIA.
Takole, mpukazane cy 1 Mepe 3a CMambeHhEe YHYTpalllkhe Oyke Bo3uia.

Cranpmapiu ¥ NpaBUIHMLM BEe3aHM 3a yHyTpallky OyKy BO3Wia, Kao U ypehaju 3a
Mepewme Oyke M HauMH HUXOBE YIMOoTpede IMpelMeT cy pa3Marpama y Tpehem mnoriasiby
MacTep paja.

VY 4eTBpTOM MOTJIaBJbY j€ MPUKa3aH Pa3BOj METOA0JIOTH]€ MEpEema YHYTpaIllkhe Oyke
Bosuna y Jlaboparopuju 3a MoTopHa Bo3mia DakynTrera HHKEHEPCKUX HayKa, KPO3 OIHC:
npeaMeTa UCIIUMTUBAKA, MCPHHUX BCIWYMHA W HaAYWHA BHUXOBOI' MEPCHA, HAYHMHA YIPpaJdmke
MepHHX ypehaja, pexxuma pajia, HaurHa CpoBolema Mepema 1 o0paie pe3yirara Mepema u
TUTAHUPAHOT HAYMHA MTPUKA3HBaba pe3yliTaTa Mepema.

[Ipuka3 u aHanu3a pe3ysiTaTa Mepewma JaTH Cy y METOM MOTJaBjby MacTep paja.
Pesynrtatu cy npuka3zanu TabenapHO U aHATM3UPaHU.

VY 3ak/bydHHM pazMmaTpambHMa JaT je NMpHKa3 oApeheHuXx 3akjbyyaka O KOJUX Ce
JIOLIUIO Yy UCTpaKMBakbUMa BE€3aHUM 3a TEMY MacTep paja.
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Tokom roauna, yHyTpamma Oyka BO3WIA je 3HAYajHO CMameHa, Kao OJArOBOp Ha
oueKkuBama Kymamna. Y 3aamux 40 roguHa, HajBeha moOosblama Cy youeHa y CMambemy
pasiiuKa y HUBOMMA YHYTpalllibe Oyke u3mel)y mopoIuuHuX 1 JyKCY3HUX BO3MJIA. 32 Pa3JIHKy
0]1 CTIoJhaIllibe OyKe, BEPYje Ce Ja je MOCTojamke YHYTpalllkhe OyKe MOKe/bHO Ja OM ce CTeKao
yTUCaK O KapakTepy, ocehajy m o umHaukanuju Op3uHE KpeTama Bo3wia. Heka HoBHja
JYKCy3Ha BO3WJIAa Cy, MOXKJa, OTUILIA U WCIIOJ TPAHUIE ,uAcaTHe Oyke*, ma cy HCYBHIIEC
THXA.

VY rtabenn 1 mpukazaHu cy pe3yiTaTH Mepema yHyTpaime Oyke kox 10 momena
Bo3wia u3 2015. roauHe, a Koju Cy TMOCTHIIIH HAajOOJBE pe3yiTaTe, OHOCHO HajMambe HUBOE
Oyke y YHYTpalllOCTH BO3WJIA, NPH pajy MOTOpa Ha MpPa3sHOM Xomay. Y HCTOj Tabeiw,
NpPUKa3aHu Cy W pe3yiaTaTd Mepema YHYTpallmhe OyKe BO3WIa TNPH KpEeTamy BO3MIIA
KapaKTepPUCTHYHIM Op3uHaMa kperama og 50 kmh™ no 140 kmh™ [5].

Tabena 1 — Yuyrpamma Oyka 10 monena Bo3uina u3 2015. ronuHe Koju eMHUTY]y HajMambe
HUBOE OyKe IpH paxy MOTOpa Ha MPa3HOM X0y

Bosmito Hg:i:;‘M dB npu dBnpu dB npu dB npu dB npu
xony 50kmh™ | 80kmh™* [ 100kmh™ | 120kmh™ [ 140kmh™*
Renault Captur 1,2 36,3 58,6 63,8 66,3 69,4 73,2
Hyundaii20 1,2 37 61 63.6 65.9 66.9 68.7
Jeep Renegade 1,4 37,7 56,2 60,1 63,5 66,9 71,6
Skoda Fabia 1,2 38,5 57,6 64,9 66,5 70,1 71,9
Peugeot 2008 1,2 39,1 59,3 63,7 67,2 71,4 74,0
Mini Countryman 1,6 39,3 59,0 63,8 66,3 69,9 73,0
Suzuki Vitara 1,6 39,3 59,6 65,4 68,5 71,3 73,8
Fiat 500X 1,4 39,9 57,6 62,4 65,9 69,4 72,9
Mazda 3 2,5 40,5 52,4 59,8 63,9 66,3 68,7
BMW 5 530d 41,0 55,2 59,1 62,9 66,6 68,3

Ha cmumm 1, ngujarpamMcku Cy TpHKa3aHW HHBOW YHYTpallmke Oyke Hajoosbe
IJIacCMpaHUX BO3WIIA MPH pajy MOTOpa Ha Mpa3sHOM Xoay. Buam ce na je paznuka HHUBOA Oyke
n3Melyy IpBoT U Mocieamer Moiena Bo3uia oko 4 dB. MHade, nHTEpecaHTHO je /1a je Ha paHT
nucTh Bo3wia [5], 0e3 003upa Ha TOJMHY MPOU3BO/IHE, IIPBA MECTa 3ay3MMa BHUIIIE MOJENa
XuOpumHuX ayromoOuina. Bo3uino koje emuTyje HajMambu HUBO OyKe y YHYTPAIIHOCTH
Bo3mia o1 32,4 dB je moznen ToyotaPrius1.8 HSD u3 2008. roaune.
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Cauka 1 — Mogenu Bo3wia u3 2015. roguHe KOju €eMHUTY]y HajMambe HUBOC YHYTPAIIkhe OyKe

BO3WJIA TIPH PaJy MOTOPA Ha TIPa3HOM X0y

VuyTpamma Oyka 5 Hajoospe IulacupaHux Mojena Bozuia u3 2015. roxune (nmpema
eMucHju OyKe Ha TMPa3HOM XOJAy MOTOpa) IMPH KAPAKTEPUCTUYHMM Op3WHaMa KpeTama
BO3WJIA, IPUKA3aHa je Ha JujarpaMy Ha CIIUIu 2.
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Cauka 2 — HuBou yHyTpaime Oyke Mozaena Bo3uia u3 2015. roanHe npu KapakTepuCTHYHUM

6p31/IHaMa Kpe€Tama BO3UJIa
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Kao mTo ce Moke BHIETH, BO3WIIO KOj€ EMHTYj€ HajMamy OYKY Y YHYTPALIHOCTH BO3UIIA MIPH
paxy mMoropa Ha mpasHoM xony, Renault Captur 1.2, He moka3yje Haj0OJbe pe3yiTare MpH
Mepemy Oyke BO3MIIA IPU KpeTamy KapakTepucTUYHUM OpsuHama. [Ipu Bumum Op3nHama,
penumo, 1o0pe pe3ynraTe y TpyIH ocMaTpaHux Bo3uia mocTke Bo3wmio Hyundai i20 1,2.

Jla Ou ce 6oJbe youmsie TeHICHIIM]e eMucHje OyKe y YHYTPAIIlkOCTH BO3WIA TIPU Pay
MOTOpa Ha MPa3HOM XOJy U Ca MPOMEHOM Op3MHE KpeTama BO3WIIa, PE3yATaTH Cy rpaduuku

IIPUKA3aHU Ha CIULH 3.
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Cauxka 3 — YHyTpanma Oyka Bo3uIa IPH pajay MOTOpA Ha MPa3HOM XOAY U KpeTamwy

Ha cnuum 4, nar je npukas ¢axTopa Koju yTudy Ha OyKy BO3Wia, KOjU Cy, MHAYe,
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Cauka 4 - Yrunajuu GaxTopu Ha OyKy U oCIIanuje y KaOuHu Bo3uia [4]
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2.1 KOMIIOHEHTE YHYTPAIIKE BYKE BO3HJIA

byka y yHyTpamm0ocTH Bo31ia je KombuHanuja [6]:

Oyke MoTopa,

OyKe y KOHTaKTy ITHeYMaTUK-TJIO (OyKke MHeyMaTHKa),

OyKke cucTema 3a yCHUCaBambe,

Oyke cucTema 3a U3yBaBame,

aepoIMHaMUYKe OYyKe,

OyKe KOMIIOHEHTH ¥ TIOMONHUX CHCTEMA,

OyKe MpH KoUYewmYy U

OyKe O] IIKPHIIC, 3BEUarha U MOJIPXTaBaba Y YHYTPAIIBOCTH BO3UIIA.

YVVVVYVYVYYVYYVY

Ocum Oyke o]l MIKpUIIE, 3BeUama W MOAPXTaBama KOje Ce jaBJbajy YHyTap KaOWHE BO3HIIA,
Oyka OOMYHO IMOTHYE CIIOJbA W CTYIA Y HHTEPAKIH]y ca CTPYKTYpPOM BO3HJIA, YUME CE
eMHTYje 3BYyK yHyTap KaOuHe Bo3mia, ciauka 5. MHTepakiinja ca CTPyKTYpOM BO3MJIa MOXKE
ouTH:

> NpeKo Iupema OyKe Kpo3 Ba3ayx — OyKa M3BaH ITyTHHYKOT OJeJbKa Koja
,LIYpH™ Y MyTHUYKH OJIeJbak U cTBapa OyKy YHyTap BO3WIIA U
> MPEeKO IMHpema OyKe Kpo3 CTPYKTYpPY BO3WJIAa — CIIOJbAIlbe BUOpAIHje Koje

M3a31Bajy BUOpalyje MOBPIIMHA TyTHUYKOT OJleJbKa U EMUCH]Y OYKe.

WHTepakyuja ca
CTPYKTYpOM BO3UNa -
echekat chunTepa

v

Emucnja
3BYyKa

h 4

M3eop Byke 1

VikTepakuuja ca Emucuja yny::.?ui:'g?m 1 Byka y
M3Bop Byke 2 —» ngél::g:g ::::na - ™ asyka edexar YHYTPaLIKOCTH
pa thuntepa

v

WuTepakywja ca )
MaBop GyKke n—|  cTpykTypom Boauna - p| Emucija
edpekat chunTepa 3ByKa

Cunka 5 — [llemaTcku mpukas u3Bopa yHyTpalimke Oyke Bosuia [6]

JlupekTHH TpeHoc Oyke Kpo3 Ba3AyX C€ jaBjba TaMoO TIJ€ HE IOCTOjU M30Jjaluja
n3Mel)y yHyTpalImer U CHoJballllbel OKpYyXKema. MHIUpEeKTHH MpeHoc Oyke ce jaBiba Kaja
crioJpalliba Oyka yTHue Ha MOBPIIMHE MyTHUYKOT OJIeJbKa, N3a31Bajyhy BHUXOBO BUOpUpame
U eMucHjy yHyTpamme Oyke. MHTepakuuja uamel)y nsBopa Oyke U CTPYKType BO3WJIa MMa
edexat punaTpupama Ha KOHAUHU HUBO YHYTpalllkhe OyKe, Kao LITO je MPUKA3aHO Ha CIUIH 5.
VY cnydajy ZUpEeKTHOT MpeHoca Oyke Kpo3 Ba3ayX, MPEHOC 3BYKa J0 MYyTHUYKOT OjieJbKa he
O6utu HajBehu Ha HUCKUM (pekBeHIMjama. Y cydajy MmyTame OyKe Kpo3 CTPYKTypy BO3WIIA,
ynotrpeba eJacTMYHUX OCJOHalma he M30JI0BaTH MYTHUYKU OJIeJbaK IMPH  BUIIUM
¢dpekBennyrjama, na he nperoc Oyke, Takohe, 6utu Hajsehu npu HUCKUM QpeKBEHIHjama.
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2.1.1 Byka moTopa Bo3ua

Bbyka MoTopa npencraBiba CyMmy JB€ KOMIOHEHTE:

> Oyke caropeBama H
> MEXaHHUIKE OyKe.

VY ommreMm ciydajy, MexaHW4Ka Oyka je JOMHHAHTHA KOJ OCH3MHCKHX MOTOpa, JIOK Oyka
caropeBama BHIIE JONMPUHOCH YKYITHO] Oymu nu3en motopa. byka motopa 3aBucu ox O6poja
o0OpTaja MOTOpa, a KOJI HEKMX THUIIOBA MOTOpa, MOXE J1a 3aBUCH U O] onrepehema (mocedHo
KOJ HOPMAaJHO O3payeHHX JAW3ell MOTOpa ca JAUPEKTHUM YOpU3TraBambeM M OCH3WHCKUX
MOTOpA).

Byka caropeBama HacTaje OJf CHJIa TacoBa y LHWIMHIPY KOj€ JIeNyjy Ha CTPYKTYpY
MOTOpa, 3a3uBajyhu mojaBy BuUOpaiuja, Koje ce mpeTBapajy y eMuToBany oyky. Jlakie, Oyky
caropeBama IIPOU3BOY MEXaHW3aM MHANPEKTHOT FeHepucama OyKe.

MexaHu3aM KOJIEHACTOr BpaTwia (KJIMIIOBH, KIWIIKbaue, KOJEHACTO BpaTHIIO,
JIe)KajeBH) TPIH CIIOJFHE CHJIE O] CHJIa TacoBa M CHJIE TeHEPHCAaHEe YHYTap MEXaHU3Ma yCIe/
ColCcTBeHE WHepiuje. Peakumja CTpyKType MOTOpa Ha CyMy OBHX CHJIa TPOU3BOAU
MEXaHWYKy OyKy IyTeM MeXaHW3Ma HHIUPEKTHOI TeHepucama Oyke. Ocramm Wu3BOpHU
MeXaHH4YKe OyKe Ccy: OroH OperacTe OCOBHHE, BEHTHIIM U OlpeMa 3a yOpu3raBame ropuBa.

Ha cnmunm 6 mpukasaHu Cy IMOjeIMHAYHU JIONPHHOCH OyKe eleMeHara OSH3MHCKOT
MOTOpa Y YKYITHOM UHTEH3UTETY OyKe IMPEHETe KPO3 Ba3IyX.

6000 min™" - nyHo onTpeheke

5%
5% —12%

.

[ Noknonay BeHTUNa
\ I Mpeptn noknonay
| 12% | M3gyBHKN cucTem
- [ ] YcucHu cuctem
I Onpema
e/ [ KapTep moTopa
/5 I KanwHuk
[ ] Bnok moTopa
Il Pemennua

18 %

21 %

Cauka 6 — Yaenu Oyke eneMeHata OCH3MHCKOT MOTOpPa y YKYITHO] Oyl MOTOpa MPEHETO]
Kpo3 Ba3ayx [7]
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2.1.2 bByka ycucHOT W U3JYBHOT CUCTEMa BO3HJIa

Byka ycucHor cuctema ce TeHepuIle Kaja ce yiaa3HH BazayX Koju ce kpehe BemrukoM
Op3WHOM HArJIO 3ayCTaBU 3aTBapameM YCUCHHX BeHTHIIA. Pesyntyjyhu uMmync nmpurtucka ce
MPOCTHpE Ha3aJ Ka yJIa3HOM OTBOpY IZie ce emHTryje kao Oyka. Ha cinyan naumH, Oyka
W3yBaBama C¢ I'CHEpHINE Kaja ce OTBOPHU H3IyBHM BEHTHJ U Op30 HCIYCTH 3a0CTaNIA
MIPUTHUCAK TIpOIeca caropeBama. VIMIyJc MpUTUCKA ce MPOCTHPE TyX CUCTEMAa U EMHUTYje ce
Kao OyKa ca Kpaja u3JlyBHE 1ICBH.

Byka ycucaBama U H3yBaBamba UMajy IPEBACXOAHO HUCKO(PPEKBEHTHE KOMITOHEHTE
y CIEKTpYy, IIpH 4eMy Oyka W3JyBaBama 4YeCTO MMa JIOJATHY BHCOKO(PPEKBEHTHY OYKYy Ol
npotoka Ha Behum OpojeBuma o0pTaja u onrtepehemuma wmoropa. HMako ocHOBHE
KapaKTepUCTUKE JHM33ajHa MOTOpa BeOMa YTHYy Ha TCeHepHcame OyKe ycHucaBama U
W3JlyBaBama, PETKO CE ONTHMH3Yjy IMpeMa HUCKO] eMmucHju Oyke, Beh mpemMa BUCOKHM
nepdopmancama, IITO YeCTO pe3y/Tyje BUCOKUM HuBouMa Oyke [8].

2.1.3 Byka y KOHTaKTy NHEYMaTHK-TJIO

Byka y KOHTakTy IMHEYMaTHK-TJIIO je, YIJIaBHOM, HUCKO(peKkBeHTHa ((ppeKBeHIHje
Mmawe o 1000 Hz). Cacroju ce ox Oyke mpeHeTe Kpo3 CTPYKTYpy BO3WJa, MPEKO cucTeMa
eIACTUYHOT oclamama (ppekBeHnuje Mame o 500 Hz) m Oyke mpeHeTe AMPEKTHO KPo3
Ba3/lyX O]l IHEyMaTHKa 0 CTPyKType Bo3uia ((ppekBenuuje Behe ox 500 Hz), koja ce uecto
MOTPENIHO MHTEpIpeTHpa Kao Oyka Berpa. KommoHenTe Oyke NpeHeTe Kpo3 CTPYKTYpY
BO3MJIa IOMUHUPAjy YKYITHIM HUBOMMA OyKe, OCUM Ha TJIaTKUM IOBpIINHaMa 1yTa [6].

HuBou ynytpamme Oyke Mory aa umajy BpiHe BpeaHoctu o1 60 dBA no 65 dBA nHa
¢pexsenunju ox 250 Hz u onanajy npu nosehamwy ¢pexseniyje. HuBou Ha dpexBeHnmjama
Behum ox 1000 Hz cy tunmuno 15 dBA ke on HuBoa npu dpekBeHrjama Mambum o1 300
Hz.

2.1.4 AeponunamMuyka Oyka BO3uJIa

Aeponunamuuka Oyka (Oyka BeTpa) je 3HauajaH U3BOp YHYTpaIlmke OyKe KO MHOTHUX
BO3MJIa KOja ce Kpehy BenukuM Op3uHaMa. YecTo ce MOrpemHo cxpaTa kao Oyka y KOHTaKTy
MHEeyMaTHK-T710. V3a3uBa je Buie Mexanu3ama [6]:

> aepoJMHaMHUYKa ToOyda T3B. ,,3€JIEHUX MOBPUIMHA® Ha BO3WIY (CTakia u
KpPOBHH OTBOpH) KOja H3a3uBa YHYyTpallkby OYKy KOjy €MHUTyje CTpPYKTypa
BO3MUJIA,

> IIPOTOK Ba3jyXa UCHOJ MOJAA BO3MJA KOJU M3a3MBa MPEHOC 3ByKa KPO3 Ba3lyx
710 YHYTPAIIKBOCTH, TOCEOHO Y 00JIaCTH TOYKOBA,

> npeHoc Oyke Kpo3 3alTHBade BpaTa U CTakJa Kpo3 ,llypeme’ Oyke Win ycien

ACpOJNHaAMHUYKE H06y216 Bparta 1 CTakKJjia u3a3BaHC OMCTCHHUM IIPOTOKOM Ba3ayxa
IIPEKO 3aIllTuBava,

10
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> BPTJIOKEHa MPEKO UCTAKHYTHUX JIEJI0Ba KapocepHje (Kao MITO Cy aHTeHe, KPOBHU

HOCa4H, UT]I.) KOja N3a3UBajy TOHCKY OYKY IIPEHETY KpO3 Ba3yX,

> MPOTOK KPO3 HIYIJBUHE KPO3 JACIMMUYHO OTBOPEH MPO30P MU OTBOP HA KPOBY

KOJH M3a3MBa MHTEH3UBHY HUCKO(PPEKBEHTHY OyKy (0OuuHo ucnoxn 25 Hz).

Ha crnunu 7 npukaszanu Cy OCHOBHH U3BOPH aepoIMHAMUYKE OyKe Ha BO3HILY.

[MoHoBHa Be3a
npoToKa

BpTnoxHu
Byka goaatHux NpoTOK \ byka roprser gena
Kapoce
ucnynuerwa m o Kapocepvje i

(ornmegana, aHTeHe, UT4.)

Byka ucnog noaa Bo3una
Byka ycneq “uypetsa” 3Byka
KpO3 3aTBOpEeHa Bpata

Cauka 7 — OCHOBHHU M3BOPH acpoJrHaMHUUKe OyKke Ha Bo3uiy [8]

2.1.5 byka nipu Ko4emy BO3HIA

[TocToju HEKOIMKO Pa3IMIUTHX KaTeroprja Oyke reHeprucane npy KOUewhy BO3MIIA:

> IOKpUIla KOYHHUIa (HaCTaje Ha Behum 6p31/1HaMa U MMa TOHCKH KapakTep ca

KoMITOHeHTaMa aaneko u3Haza 1000 Hz),

> jedame KouHuIa (HacTaje NpU yMEpeHMM Op3MHaMa M KapakTepulle ce

(dbpexkBeHTHUM KOMITIoHeHTaMa oko 100 Hz),

> ny3ame-jedame KOYHMIA (jaBjba ce MpU Op3nHamMa MambHUM 01 Op3HHE KpeTama

TMenlaKa v KapakTepuiie ce ppekBeHTHUM KoMmnoHeHTama oko 100 Hz),

> MOJIpXTaBalkbe KOYHMIA (jaBJba ce MpU Op3MHAMa MamUM O]l Op3uMHE KpeTama

TMenraKa 1 KapakTepuile ce GpekBeHTHUM KoMIroHeHTama oko 10 Hz).

W3Bop cBe ueTnpu kinace Oyke KOYHHIA je Tpewe u3Mel)y GpHKIUMOHHMX MOBpIITUHA
obmore u aucka (moOoma) xounwmile. lllkpuma kouHHIIAa ce eMHTyje OJ CTpaHE CaMHX
KOMITOHEHTH KOYHHIIE (IHCKa, 00JIora U CKJoMa KjbeliTa KouHuie). Melytum, 300r Tora
ITO Cy pe3oHaHTHEe (DpeKBEHIMje KOMIIOHEHTH KOYHHIIA THITUYHO BHUCOKE (PETKO HCIOJ
1000-2000 Hz), y cayuajy octanux kiaca Oyke KOYHMIA, CUCTEM €JIACTHYHOT OCllamhama Ce

IOHaIa Kao p€30HAHTHU CUCTCM.

11
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2.1.6 byka on mkpurne, 3Be4ama U NOJApXTaBama y YHYTPAIIHOCTH BO3UIIA

KonTpona yayTpamme Oyke o/ IIKpUIama, 3BeUama U MOJpXTaBamka je BeOMa BaKHa,
jep oBa uputupajyha Oyka HUCKOT MHTEH3UTETa j€ KO HEKHUX Mpou3Bohaua y3pok Opoj jemaH
Bpahama Bo3miia o] CTpaHe auiiepa. [ 1aBHH pasJior je mTo ce oBa OyKa JIaKO OTKPHBA, Al je&
OOMYHO TEIIKO Hajla3u M3BOP, a M Kaja ce Hal)e U3BOp, YECTO HEMa PellcHkha 3a OTKIIAmhAbe

Oyke.

byka nmonpxTaBama je n3a3BaHa BUCOKOPEKBEHTHUM KOHTAaKTHUM BHOpaljama (Kao
mTo je Oyka Koja ce jaBjba Ha Py4MLIM MEeHhaya) U PeJaTUBHO C€ JaKo JEeTeKTYyje U caHupa. 3a
pa3MKy OJ TOra, IIKPUIYy M3a3uBa PEJIATHBHO KpeTame M3Mely mapoBa marepujana, a TH
MapoBH MOTY OWTH IOCTaBJbCHH Yy MyOWHM MaTepujaja YHYTPAIIkOCTH BO3Wja (PEHHMO
HETJIe YHyTap HHCTPYMEHT-TabJie). 3BeUarme MOTY Jla H3a30BY UCYBHIIIC J1a0aBe UM CTETHYTE
B€3€ YHYTpaIImbuX 0010Ta BO3WIIA, Al U CHCTEM IPEHOCca CHAre BO3MIIA.

2.2 IPEHOIEKE BYKE KPO3 YHYTPAIIKBOCT BO3HJIA

WHTerpanujoM MOTOHCKOT CHCTEMa Ha BO3WIY (CIpere MOTOP-TIPEHOCHHUIM CHare,
ykibydyjyhu cBe nparehe KOMIIOHEHTE, IPEeHOCca MOroHa O MOMOHCKUX TOYKOBA, YCUCHOT U
M3yBHOT CHCTEMa MOTOPA), Y YHYTPAIIEOCTH ITYTHUYKOT ITPOCTOPA BO3WJIA CE jaBJha 3BYYHO
[10Jb€ Y KOME UMajy YJIOTYy yaeau OyKe IpeHeTe Kpo3 BazayX U Oyke mpeHeTe Kpo3 CTPYKType
BO3UJIA.

Jleo Oyke KOju ce MPEeHOCH Kpo3 Ba3AyX, a KOjU Ce 3payd ca MOBPIIMHA MTOTOHCKOT
crcTeMa Ha3MBa ce MpuMapHa Oyka Kpo3 Ba3ayX M OHa MOKE Ja Y MyTHUYKH IPOCTOP A0TpPe
JUPEKTHO KpO3 OTBOpE Ha KapocepHju. TunuyHa myTama Oyke Kpo3 Ba3lyX IMposa3H Kpo3
OTBOpE y JIUMY KapocepHje, Kao IITO Cy MOMPEYHN MPErPaHU 31U MOTOPCKOT TIPOCTOpa KOjU
j€é HEONmXoJaH M3 TEeXHUYKHMX pa3jora, peruMo 300T Mpojia3a MeXaHHM3aMa cHcTeMa 3a
yIpaBjbamkbe, MeWmaua, CIOojHUIE WK KabnoBa. Ha Taj HauuH ce cmamyje yTHIA] 3By4YHE
u3oJlalyje, 4ak M IpU TOCTOjaky MalluX OTBOpa y uzonanuju. Ilyrem ozaromapajyher
KOHIIETITa U30Jjaluje Kapocepuje, Moryha je mobpa m3onamuja npuMapHe Oyke mpeHeTe Kpo3
Ba3dyX.

[IpumapHa Oyka MOTOHCKOI cHUCTeMa IpeHeTa Kpo3 Ba3dyxX, Mehyrtum, noOyhyje
OCLIMJIOBak€ TI'PAaHUYHUX MOBPIIMHA IYTHUYKOT MPOCTOpa, Kao WITO Cy, Ha IpuMep,
ocuunamuje 6maroOpana 300r Oyke U3 MOTOPCKOI MPOCTOpa, KOja, ONET, U3a3uBajy OyKy y
MyTHUYKOM IPOCTOPY MPEHETY Kpo3 Ba3ayX, Koja Jenyje Ha 6JaToOpaH ca CylmpoTHE CTpaHe.
OBu yznenu Oyke mpeHeTe Kpo3 Ba3AyX y MyTHHYKH IPOCTOP O3HAUaBajy ce KAao CEKyHIapHa
Oyka MHIyKOBaHa OYKOM IPEHETOM Kpo3 Ba3ayx, ciuka 8 [7].

Byka mpeHeTa Kpo3 CTPYKTypy BO3WJIA CE€ NMPEHOCH KPO3 CBE TAaYKe BE3€ MOTOHCKOT
cucreMa 3a KapocepHjy. Yueo Oyke NMpeHET Kpo3 CTPYKTYpy Bo3uja 1noodyhyje ocuuiaoBame
IPaHUYHUX MOBPUIMHA MyTHUYKOT MPOCTOpa, ca YMME je MOBe3aHa IojaBa CEeKyHJIapHe Oyke
IpeHeTe Kpo3 Ba3ayX, MHIYKOBaHE OYKOM NPEHETOM Kpo3 CTPYKTypy Bosmia. OcuMm Bese
MOTOp-MEHad, Kao MyTame MpeHoca Oyke Kpo3 CTPYKTYpy BO3mia, TpeOa HaBECTH U Tadke
B€3€ M3/yBHOI' CUCTEMa, MEXaHU3Ma Memaua, raca, CIojHULEe, IPU YeMy cy Be3e KabjIoBHMa
aKyCTHUYKH 00JhE OJT YBPCTHX BE3a.
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‘ ITpumapaa Oyka
IpeHeTa Kpo3 Ba3Iyx

CexyHpmapHa Oyka
[peHeTa Kpo3 Bazayx

Cimka 8 — Y enu Oyke npeHeTe Kpo3 Ba3ayX y MYyTHUYKH [TPOCTOp Bo3uia [7]

[Tyrama mpeHoca Oyke ca MOTOHCKUX IMOJyBpaTuia Takohe urpa ymory. OHa ce, Kox
BO3WJIA Ca TPEAHBUM IOrOHOM, IPHUMAapHO IPEHOCH Ha Kapocepujy MPEeKO CcHucremMa
eJIACTHYHOT OCJIamama, crka 9. 3a peHomeH nmojaBe Oyke MOry OUTH O] BA)KHOCTH U ITyTE€BU
npeHoca Oyke mpeko kabiioBa, BOJ0Ba 3a XJaljeme, KIIMMaTH3allijy U Halajame ropuBoMm [7].

Bese zabnoea, ussu
W EMNEKTPHUHNE NMHKjE

Beae L—

XNA0HAEE f.-— h

CHCTEM 28 YNDAEM:aHE
W HIDHHE KOMEHOE

CrenoHUmM MmoTopa
W MEHEUE

/7

MNoroscka Tousosw f ocnakase

Cauka 9 — Yenu Oyke mpeHeTe Kpo3 CTPYKTYpY BO3WIA y YKYITHOj OYIIH Y YHYTPAIIHOCTH
Bo3mia [7]

CekyHniapHa Oyka MpeHeTa Kpo3 Ba3IyX 3aBHCH, KaKO O] TMOHaIIama (MaTepujaia u
obsrka) ocuminyjyhnx JTUMOBa, Tako W 01 KOHIenTa usonarmje Oyke. Crnuka 10 mpukasyje
Mepe 3By4yHe u3oJaiuje (JIeBo) U MakeT 3a U30JIalH]y KOJl BO3UJIA CPEIbe Kitace.

[TyTHUIM 4yjy cCyMy CBHUX yiena Oyke MPEeHeTHX Kpo3 Ba3AyX M CTPYKTYpy BO3WiIA Yy
YHYTPAIIKHOCT BO3WIIA, YEMY Ce IPUAPYXKY]Y yaennu Oyke of BeTpa M KOTpJbama TOYKOBA. Y
BehMHHU ciydajeBa, MyTHUK HE MOXKE Ja pasjivKyje JOETaJbHO pazIuuuTe yriene Oyke y
YHYTPAIIkhOCTH BO3WJIA - TO MOXKE CaMO MEpHAa TeXHHKA. 3a pa3MaTpama y (pPEeKBEHTHOM
JIOMeHy, Tpeba cMmaTpaTu 3HayajHUM (pPEKBEHIMje YHyTpalllke Oyke BO3HJIa MpeHeTe Kpo3
CTpyKTYypy Bo3uina a0 2 kHz, u npenere kpo3 Baznyx - 10 8 kHz. M3nan oBux ¢pexBeHiyja,
HUBOU OyKe Cy HCYBHILIE Malld U HUCY 3HAYajHU 3a pa3MaTpame.
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Canka 10 — Mepe u3oanyje 1 nakeT u3ojaluje Koj Bo3uiia cpelme kiace [7]

2.3 UHTEH3UTET U CIEKTAP YHYTPAIIKBE BYKE BO3HJIA

Kox mpocedHor myTHHYKOT BO3WIJIA, HUBOW YHYTpamime Oyke ce kpehy onx 45 dBA,
IIpU IPa3HOM Xo1y, 10 oko 70 dBA, npu kpeTtamwy KOHCTaHTHOM Op3uHOM o1 110 kmh™. ITpn
MaKCHMaJTHOM YyOp3amy, YHyTpalima Oyka Moxe na gocturae u 78 dBA. Jlpamatwunu
yTHLQ) MOTOpa M Op3MHE KpeTama BO3WJIA Ha YyHyTpallky OyKy, Kao pe3yirar naaje
MPUXBATJFUBO HUCKE HUBOE OyKe MpH NpPa3HOM XOay, OJrcKe HUBOMMAa OyKe Yy THXO]
KaHIEJapUj1, 10 MOTEHIMjaIHO ONAaCHUX HMBOA OyKe NMpH BEIUKUM Op3uMHaMa, HOCEOHO IpU
yOp3aBamy M KpeTamy y3 Ayru ycrnoH. [Ipu kperamy Op3uHoM ox 130 kmh™ u YKJbYYEHUM
3BYYHUIIMMa YHYTap IyTHUYKOI IPOCTOpPA, BO3ay MOXE OWUTH H3JI0KEH HENpPeKUIHUM
HuBonMa Oyke mHTeH3uTeTa mpexo 80 dBA, moceOHO y JakuM TEpeTHHM BO3WJIMMA U Ha
,,Oy4HUM" TTOBpIIHHAMa mmyTa [8].

VY cnekTpy yHyTpamme Oyke APYMCKHX BO3MJIA JJOMUHHpAa HUCKO(PEKBEHTHA Oyka,

IIpU YeMy HeH Behu J1eo 101a31 10 MyTHUYKOT 0/1eJbKa KPO3 CTPYKTYpY Bo3mIa, ciauka 11.

80

I

: w\

50
Eyia yowsHor u waay:
i
o } N

Ey%a NpEHETa KPO3 CTRYKTYPY B0SKNA

30 \ 4
Sy penera Kpos sasys X\

[ | l

Hueo 3syuHor nputicka, dB

100 1000 10000
DOpexseHumWja, HZ

Cimka 11 — Tunmuan CrekTap yHyTpalimbe Oyke MyTHHYKor Bosuua mpu 110 kmh™ [8]
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Mebhytum, npu HUCKUM (QpeKBEeHIMjaMa Cy MPUCYTHU M yAenu OyKe ycucaBamba U
W3yBaBama IMPEHETH Kpo3 Ba3ayXx. Kako ¢pekBeHnHMja pacte, yHyTpamimby OyKy BO3MIIA
KOHTpoJuiie Oyka TpeHeTra Kpo3 Ba3ayX. (DpekBeHIMja Ha KOjoj Oyka mpeHeTa Kpo3
CTPYKTYpY BO3WiIa U OyKa IpeHeTa Kpo3 Ba3[qyX MMajy CIIMYHE HHBOE, TUITMYHO j& y OICETy
on 500 Hz no 1000 Hz u xox Oyke MoTOpa M KOJ OyKe MHEYMaTHKa. 3a PasiiuKy O]
croJpalimke Oyke, BO3miIo Ha cpehy oOe3belyje 3HaUajHO cMameme OyKe M3 PasInuyUuTHX
M3BOpA Ipe HEro MITO JIONPEe 0 YHYTPaIIkOCTH Bo3mia [8].

2.4 MEPE 3A CMABEKBE YHYTPAIIKE BYKE BO3HJIA

CMameme yHyTpammbe Oyke BO3WIAa je 3HauajaH 3aJaTak 3a HHXKCHEpe H3
ayromobmicke uHaycrpuje Beh Bume ox 40 roguna. IIpBo je Tpebano yHyTpammy OyKy
BO3MWJIAa CBECTH HA TOJICPAHTHU HHBO W CMAHBUTH HUBO 3BYYHOI IMPUTHCKA IITO j& BUILE
moryhe. Ca cMamemeM Oyke y KaOMHU BO3HJIa, 3BYK MOTOpPA j€ CBE Mame ,,MacKUPao‘* Ipyre
3BYKE BO3MIJIA, I1a Cy C€ MOTJIM YyTH U APYTH U3BOPH 3BYKA. 300T TOTra, HHKEHEPH Cy MOPAIH
J1a eIMMHUHUILY crenn(uaHe 3BYKOBE, KOjU Cy OMIIM KOMILUIETHO ,,MaCKHUPAaHU"* y MPOILIOCTH.
Mopanu cy nma ce ¢oKycHpajy Ha BHIIE H3BOpa OyKe pa3IUYUTUX OCOOMHA U
KapaKTepUCTHKa, add Ja 3aJpKe WM YaK Harnace cnenupuuHe ocobuHe Oyke Koje cy
CMaTpaHe MO3UTUBHUM.

AytomoOuicka HWHIYCTpHja JaHac cMmarpa Ja Oyka W BuOpanuje HUCY Camo
y3HeMupyjyhe mojase, koje Tpeba cMamHUTH IITO je BuIe Moryhe. Bo3aum u mpousBohauu
BO3WJIA Cy MNPUMETWIM Ja je oxaroBapajyhm 3ByK KOpPHCTaH 3a BOXIbY, Ja H3a3MBa
3a7I0BOJECTBO Y BOXKEGM M MOBehiaBa aTpakTUBHOCT U KBAJIMTET Mpou3Boza [9].

[TpousBohaunma MOTOpPHMX BO3WJIA j€ JaTo JOBOJGHO BpEMEHa Ja CIPOBELY
MHOBaIMje y IIMJbY CMamemha Oyke Bo3miIa. BpeMeHCKH TOK cMambemba J103BOJbEHHIX I'paHuNa
MHTeH3uTeTa OyKe 3a ayToMOOMIIe M KaMHOHE ca cHaroM Motopa 10 150 kW, npukasan je Ha
ciurm 12 [10].

IyTunexs ayromobman Teperna soznaa < 150 kW
88 Y . : . 100 iy T Y
5; 84 - 95
= 82 90 -
% 80
S 78 - 85
2 76 80 -
B 74 4 ) :
72 ———— 75 —
1960 1970 1980 1990 2000 2010 1960 1970 1980 1990 2000 2010
loanue loaune

Cianka 12 — BpeMeHCKH TOK CMambeiba IpaHKIla HHTeH3uTeTa Oyke Bo3mia [10]

Crpenuua Ha cnuiu 12 ycmepena npema 1985. rogunu ykasyje na je y EBporckoj
YHUju Tama oomnuio 70 MpoMeHe mporeaype Mepema. [lox oapeheHum ycrmoBuMa, Mepeme
MaKCHMaJTHOT HHBOA 3BYYHOT TpPHUTHCKA ce€ o00aBjba MHUKpPO(OHMMA TOCTAaBJEHUM Ha
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yIaJbeHOCT 0/ 7,5 m 0] CpeJIMHe KOJIOBO3HE Tpake KOjoM ce Kpehe Bo3miio, Ha BUCHHU o1 1,5
m W3HaJ NOBpIIMHE KOJ0BO3a. Mictu HUBO 3By4HOr nputucka ce mepu u'y CAJl u y Janany,
Ha pacTojamy Koje je n1BocTpyko Behe, ma cy orpannydemna 3a CAJl noaurnyra 3a oko 6 dB.

Ha cnunm 13 je nmat mpukas TJIaBHHX MeECTa 3a PEAyKIH]y HHBOoa OyKe BO3HIIA.
[IpouieHTyanHu ymeo JelioBa Kapocepuje Ha YKYIMHH HUBO YHYyTpallkbe OyKe H3HOCH:
BETPOOpaHCKO CTakyo - 9%, kpoB - 1%, 3aame crakio - 3%, 3aamu 1eo Bozuia - 3%, 3a1mu
neo moza - 21%, Bpara - 14%, npenwu aeo noaa - 24% u nperpaaau 3us - 25% [11].

Hzoaanmja

xayGe Berpobpancko crakio

Peaykumja
Oyke
YCHCaBakba

Hioaaumja Kpos

nperpajHor 3maa

Peaykumja Oyxe
H3AYBaBamkba

Peaykumja Gyke
MOTOpa

3aame CTaK10

Peaykumja 6yke Hioaaumja moaa
TpaHCMECH]e

Peaykumja 6yke MHeYMATHKA

HIIYBABAmA N

Ilpeawmn Jeo nmoJa

3aamu J€0 noaa

Cimka 13 — OcHOBHa MecTa IOTro/IHa 3a peyKuujy Oyke Bo3mia [12]

Jla Ou ce cMamHO ONIITH HUBO OyKe BO3MJIA HAa BEIMYHMHY KOja C€ MOKE TOJIEPUCATH
1 na Ou ce ¢unTpupane ocumianuje oapeheHnx (peKBEHIHMja W aMIUIUTY/a, KOPUCTE Ce
Pa3UYUTH MPUTYIIMBAYU OyKe. YHyTap BO3MJIa, HUKU MHTEH3UTET OyKe ce MOoCcTuxe 00Jb0M
M30JIAINjOM TIPErPaJHOT 3Ma, MAalbUM OTBOPHMA Ha MpPErpajHOM 3HIYy 3a Mpoja3 KadioBa,
y)Kaau, KOMaHIHHX Tamy4dila U CIWYHO, U BehOM AaKTUBHOM IMOBPIIMHOM arlCOPIIIIHje
YHyTpalImber mpocropa Bo3uia [12].

[TpunukoM aHanM3e Mepa 3a CMameme Oyke, MOTpeOHO je y3eTH y 003up H
aJITEpHATHBHE KOHIIENTE MMOTOHA, Kao IITO CY €JIEKTPO BO3MJIA, BO3WJIA ca TOPUBUM henmjama
u xubpuaHa Bosuina. Mcrto Tako, (akTopu Kao INTO Cy. JAMHAMHYKA ONTHMHU3aLMja
Kapocepuje, 00JIMKOBake PETPOBU30pa WIIH OpaHUKa, yrao Haruda BeTpoOpPaHCKOT CTakiIa U
n30op merose JeOsbuHE (peAyKoBame TEKMHE), MOy Ja yTU4y Ha akKyCTHUKy Y
yHyTpammbocTH Boswia. Huje jenHaka (pexBeHnmja Oyke 3a cBe aeloBe kKapocepuje, Beh
Bapupa y OJHOCY Ha HHXOBE rabapUTHE TUMEH3Hje, MEXaHW4YKa CBOJCTBa U T'PaHUYHE
yciose. Bo3uio koje je mpeaBul)eHo 3a rpajcku caobpahaj (kpaTke ACOHHMIIE) j€ MOTPEOHO
Jpyradrje pa3BHjaTH HEro BO3WIIO KOje je MpeIBul)eHo 3a Ayre ACOHMIIe IyTa.

VY ommrem ciydajy, KOHTpoJia OyKe Koja ce TPEHOCH KPO3 Ba3lyX MOXE CE OCTBAPUTH
Ha JIBa pa3NU4MTa HAYWHA: 3BYYHOM HM30JIALIMJOM U arCOPIIMjOM 3ByKa y KaOWHU BO3HIIA.
[IpBu HauMH ce Gokycupa Ha 3aJap)KaBame 3ByKa M3BaH KaOWHE BO3WIIA, JOK APYTH HAaYUMH
KOHTpOJIE paJi Ha arcopIlMju aKyCTHUKe eHepruje na Ou ce cMmammia 3aocTana Oyka
YHyTap IIyTHUYKOL OJEJBKA.
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2.4.1 Mepe 3a cMameme Oyke U3JYBHOT U YCUCHOT CHUCTeMa

byka wu3nyBaBama KOJI HENPUTYIICHWX W3JAYBHUX CHCTEMa BO3WJa IPEICTaBIba
Hajpehu u3Bop Oyke, 3ajeqHO ca OyKoM ycucaBama. CMambemhe HHTEH3UTETa EMUTOBaHE OyKe
W3JIyBHOT CHCTEMa IIOCTHXKE C€ YIPaJlbOM PEaKTUBHUX TPUTYIIMBA4a OyKe y OOJUKY
eKCIaH3MOHUX Cy/lIOBa Ha M3JIyBHY II€B BO3MJa W TakBa Oyka OHIa He crBapa ocechaj
HEJIarOHOCTH.

[TpurymmBaun koju ce yrpalyjy y H3AyBHE CHUCTEME paJe Ha MPUHIUINMA
peduexcuje u ancoprnuuje. [IpBu Tpanchopmunry eHeprujy 3Byka y TOIIIOTY, AOK IPYTH
noBoje A0 wuHTepdepeHije 3By4HHX Tajaca. CMameme HHBOa OYKe je Ccpa3MepHO
3allpeMUHU TPUTYIIMBava. 3aro je moTpeOHa 3ampeMHHa NpUrylmnBada AepuHHCaHA Ha
OCHOBY IOTpPEeOHOT HMBOA CMamelba OyKe, Ka0 U Ha OCHOBY JI03BOJBEHOI Iajja MPUTHUCKA Y
cucremy. Ha ciimnm 14 je nat npuka3 KOHCTPYKTHBHUX W3BOlema MPUTyIINBava OyKe KOjH ce
6a3upajy Ha IOMEHYTUM IPUHIUIIUMA.

W /77777,
a)

g 7777777
6) =1 =

= T
B) 2

| I |

r) -

Camka 14 — Haunan npurymmBama Oyke U3yBaBama: a) arcopiinja, 0) ekcrans3uja
W3JIyBHUX racoBa, B) O0OUHU PE30HATOP, T) CyKaBame Mpeceka (Takolhe mposa3oM Kpo3
pyIulie 3U/10Ba) U ) UHTep(HEPEeHIIN)jOM 3BYUHHX Tajlaca

[TpunukoM pa3Boja HOBUX M MOOOJbIIaEka MOCTOjehMX KOHCTPYKIMja MPUTyHIMBaya
Oyke, BeoMa je BaJKHO Jla c€ YrpaJmkOoM MPUTylIMBaya OyKe Ha YCUCHY WIH U3/1yBHY I'paHy HE
noropiajy e(peKTUBHH IO0Ka3aTeJbh MOTOpa (CHara MOTOpa, E€KOHOMUYHOCT, OJHOCHO
crieruyHa TMOTPOIIka ropusa). M300pom onroeapajyhinx auMeH3Hja, BPEMEHCKH ce
noJieniaBa o0ujame Tanaca, ciimka 14,1), ma Ha 1MojeJMHIM MECTHMA Y TIPUTYIIHBaYy J0JIa3u
70 TpeKianama NOOyTHMX W pedUIeKTOBaHMX Tajlaca, INTO JOBOJU [0 FH-HXOBE
uHTephEepeHIHje U AeTUMUYHOT TOHUIITABAKA.

VYrpaama OBakBUX NpUrylIuBaya OyKe HAa W3yBHH WM YCHUCHU CHCTEM, KOJU je

panuje OO TMOJEIICH Aa TaCHHU CTyO OCIMIIyje 10 yHamnpen oapehenoj nuaaMuiu, 10BOA 10
onpehenunx mopemehaja. To je mocneauia mpoMeHe TPaHMYHUX YCJIOBA Ha MOYETKY WIM HA
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Kpajy LIeBHE WHCTajalMje, a W JoJia3u 10 noBehama cTpyjHHX ryOuTaka 300T AOAATHUX
aepoaMHaMHYKUX oTnopa. To ce oapakaBa Ha CMamkemHe KOS(UIMjeHTa MyHkEemha MOTOPa, a
IOCPEAHO U Ha ocTaje eeKTUBHE N10Ka3aTeJbe MOTOPA.

byka ycucaBama (moOyna akycTHUHE €HEpPTHje CTPyjameM raca) je aepoAMHAMUYKOT
MopeKJia M yriaaBHOM je onpeheHa mepdopmancama MoTopa, kao u u3ayBHa Oyka. Kog Oyke
KOja HacTaje KOJl yCHCaBama, OCIIWIAIlMje MPUTHCKA Ba3ayxa (CMeIe) jaBjbajy ce U Ipu
poja3y Kpo3 mpeyucTad, Kapoyparop, YCUCHY LI€B M TIPH yia3y y MIIUHAAP MOTOPA, TOKOM
nymemwa. To ce, Takohe, gemiaBa ko Op30r 3aTBapama BEHTWIIA, KaJla TaCHU CTY0 Y YCHCHO]
WHCTAJIAllMj HACTaBJba Ca OCIHIOBam-eM. MexaHn3aM HacTaHKa OyKe TOKOM yCHCaBama je
BeOMa KOMILIEKCAaH M 3aTO C€ Taj 1e0 OyKe jaKo TEIIKO MPUTYITyje Ha 3a0BOJhaBajyhu HUBO.

2.4.2 Mepe 3a cMmambeme Oyke MoTopa

Creninuune Mepe 3a cMambemhe Oyke MoTopa cy cienehe:

yrorpeba n30JaMoHOT 3anTuBaya n3Mel)y kaprepa u kyhumra motopa,
yrnoTpeda ryMeHHX M30JallMOHMX 3alTHBavYa Ha MOKJIONIY BEHTHJIA,

ymorpeba cHcTeMa ca IeHTPaIHUM yOpu3raBambeM TOpHUBa U CHUCTEMa
MOjeIMHAYHUX OpU3raJbKU, KOjU Cy KOMIIAKTHHjU M THIIH (KOJ JAU3ET MOTOPA),
ynorpeba OloKOoBa MOTOpa ca MOCEOHUM IOKJIONIMMA JICKajeBa KOJIEHACTOT
BpaTHiIa Ha Mperpajama n3Mely nuinmsHapa,

n30eraBame BEJIMKUX PABHUX MOBPIIMHA HA KOMIIOHEHTaMa yCUCHOT CHCTEMa,
ynorpeba J0Opo NPUTYIICHUX N30JI0BAaHHUX MOKJIONAIA MOTOPA U

u30J1alKja MOTOpa yHyTap MOTOPCKOT ITPOCTOPA.

VVV V VVYV

[Tporec caropeBama je Haj3HA4YajHUJU U3BOp Oyke MoTopa. Koa auzen moTopa, KoJ
Kora JI0Jla3u JI0 caMolajbeha CMeIlle y IIIMHIPY MOTOopa, MojaBibyje ce Behu HIUBO Oyke 3a
oko 10 dB(A) Hero ko 6€H3WHCKOT MOTOpA, KOJ KOTa je MaJbemhe MHUITUPAHO Of] cBehwile,
0]l KOj€ Ce MOCTETEHO MIUPH JIOK CE IIETTOKYIHA CMEIlIa He YIaH.

Mexannuka Oyka MoTopa (moOyna akyCTUYHE EHEpruje MEeXaHUYKUM IIyTeM) je
nocjenuia UMIyJca yjaapa JeloBa KOju ce penaTMBHO kpehy M Hajuemrhe ce mojadyasa
MIPOJIACKOM 3BYKa KpO3 MaTepujall, OJJHOCHO KyhuIiire MoTopa, BUOpAlijoM KOpUTA, UTI.
Jenan neo MexaHumuke Oyke HacTaje MPUIMKOM HaJlerama BEHTWIIA, JJaHYAHOT MpeHoca, pajia
3yITYaHMKa, KIaKainia (Cyaap BEHTHIA O CEIMINTe Y TJIaBU MOTOpa U Opera o mojau3sade) u
cimyHo. [Ipyrum neo nonasu on caropeBama 300r Op30or mopacra MPUTHCKA Yy TOKY JIpyre
dbaze.

MexaHnnuka Oyka ce MOXe CMambHTH ONTHMAIHUM NpoQUINCcameM oAroBapajyhux
JIeJIOBa, Ka0 U CMambemheM 3a30pa u3Mmely nenoBa y penaTuBHOM kpeTawy. Ha Taj HauuH ce
KOHTPOJIUILY CEKYHJapHa KpeTama JIeJIoBa U CMamyjy BpeTHOCTH UMITyJIca yaapa.

Benuunna 3a3opa u3mely knumna v HUIMHApPa HE cMe Ja Oyae ImpeBHIle Maja, 3aTo
IITO, yCea BENUKUX MPUTUCHUX CHJIA U AUHAMUYKHUX onrTepeherma, 10ma3u 10 eKCTPEeMHOT
ontepeheHor yJpHOr (QuiIMa KOjH pa3[Baja KOHTAKTHE TMOBpIIMHE. TOKOM BEJIHMKOT
ontepehema, nename yJbHOT (UiIMa JOBOAM 10 TOjaBe aAXE3MOHOT MeXaHu3Ma Xalamba,
yclie[] JUPEeKTHOT KOHTaKTa pagHe nospuuHe. Koa nuszen motopa, nosehameM 3a3opa Kiumna
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ca 0,1 ma 0,3 mm momnaszu a0 nosehama Oyke Ha ppexkBernuju o 3 kHz 3a npubnmxuao 7 dB
(cmka 15).

[dB) -
/r "_"-\;
70 \/\C"/ \\ \
60 - o= = = 3230 0,10 ——
50 w— 3330p 0.30
100 1000 10000

(Hz]
Cimmka 15 — YTunaj 3a30pa Kiuna y DWIMHIPY Ha HUBO Oyke [4]

Benuku n3Bop Oyke MIMPOKOT CIIEKTpa Ce jaBjba M KOJ paja BEHTHIATOpA CUCTEMA 32
xnahewme MoTopa. OHa 3HAYajHO 3aBUCH OJ KOHCTPYKIIHje, Tj. oOnuka caha ko XJajmaka,
o0JMKa JomaTuia, pacTojama JOoNaThIa, pacTojama u3mMel)y xnanmaka u BeHTuIaropa (30or
HacTaHka TypOyneHnuuje) u ci. llomTo Oyka Kojy TreHepuile BEHTWIATOP j€ TaKBOT
(bpeKBeHTHOT caapiKaja Koju je OJIM3aKk Pe30HAaHTHUM yYeCTaHOCTHUMA IMyTHUYKOT MPOCTOPA,
TO MOX€ OUTH U3BOP JIOJATHUX MpoOIIeMa.

2.4.3 Mepe 3a cMambeme Oyke cucTeMa 3a MpPeHoc cHare MoTopa

Byka cucrema 3a mpeHOC cHare BO3WJIA, MOXE OHTH CMameHa MPBEHCTBEHO
ONTHMI3AIMIOM MaKpOreoMeTprje’ 1 MuKporeoMerpuje? symaactor mapa. CTBapame Gyke
YHyTap OBOT CHCTEMa BO3MJIa j€ TPBEHCTBEHO BE3aHO 3a OYKY KOja C€ CTBapa y MEHauyKOM U
Iu(epeHInjaTHOM MPEHOCHUKY, OJHOCHO MpPUJIMKOM CIIpe3ama 3y[M4yacTHUX IapoBa.
3ymyacTy apoBH cTBapajy OyKy Koja pacte ca mopactoM Op3uHe U To crorom o 6 dB g0 8
dB ca yaBocTpyuaBameM Op3uHe oOprama. McTo Tako, Oyka pacte U ca mopacToM IpeHoca
cHare o1 2,5 dB ma no 4 dB ca ynBoctpyunBameM npeHoca cHare. [la 6u nmpeHoc cHare 6uo
6e3 Oyke M BuOpaiyja MOTpeOHO je Ja ce WAealaH 3ymuyacTH map okpehe KOHCTaHTHOM
Op3UHOM.

VY mpakcu ce mojaBibyjy oapeheHu mpobiemu, mpBo y npoduity 3yda u 3azopy
u3Mmely crpernyTux 3y0a, a y HeKMM CllydajeBHMa Ce M0jaBJby]y U €KCLIEHTPUUHE CUIIE KOje
resepuiie BpaTuiio. TOKOM cripe3ama MOTOHCKOT U TOHEHOT 3yIMUaHHKa J10J1a3u 0 MpeHoca
TpeHyTHOT onrTepehema ca 3yba Ha 3y0, mopej Jera ce TreHepuile Oyka y 30HH CIpe3ama.
[Tocnenwux roauHa ce paau Ha TOME Jia ce MOOO0JbIIA eTaCTUYHOCT U Mpodui 3yda paau
cMamema Oyke. To HHje moryhe mocTuhum y CBUM yCIOBMMa paja, 3aTo INTO Cy 3yOu
M3JI0KEHHU TIpe CBera MPOMEHJbUBOM onTepehemny.

'Maxpozeomempuja nodpasymesa ocnosne napamempe npojeKmosarsa u KOHCMPYUCarsd 3yniauuKa
(mooyn, bpoj 3yda, 0bauk 3y6a, y2ao cnpesared, WUpuHa, uma.)

Muxpoeeomempuja je eezana 3a cmpykmypy mamepujana 00 Koza ce uspalyjy enemenmu cucmema
3a npeHoc chaze Momopa
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2.4.4 Mepe 3a cMambeme YHYTpalllkhe OyKe Bo3uia KOja MOTHYE U3 KOHTAKTa
MHEYMAaTHUK-TIIO

Mepe 3a cmameme yHyTpallmhe OyKke Bo3uia Koja MOTUYE OJl KOHTAaKTa MHEYyMAaTHK-
TJIO YKIbYYY]Y:

> n300p Mambe OyYHUX IMTHEYMaTHKa,

> JoCTU3ama oJHoca Oyka-ynasHa cuima on 0,01 PaN y CBUM TaukaMa Be3e
CHCTEMa €JaCTUYHOT OCliamama, ITO y MPAKCH 3aXTeBa KPYTOCT Kapocepuje
Behy ox 10 kNmm'l,

ynoTpeba JiexajeBa CUCTEMa €JIACTUYHOT OCjamama KPyTocTH m3Mel)y jemHe
NIETHHE U jeJTHE JIeCeTHHE KPYyTOCTH KapocepHje,

yrnoTpeda eIacTUYHO TOCTaBJBEHOT JOJATHOT OKBHpPA 32 MOHTaXY CHCTEMa
€JIACTHYHOT OCJIambarba, KOjH je KPYTO Be3aH 3a KapocepHjy,

yrnoTpeda Mepa 3a CMamelhe HUBOA YHYTpalllkhe OyKe, Kao IITO Cy M30J1allMOHe
Oapujepe u

CMameme OyKe M3a3BaHe aMOPTH3EpUMA.

YV V VYV V¥V

2.4.5 Mepe 3a cMmambeme Oyke Kouema

[Toctroju Mamm Opoj omija 3a KOHTpody Oyke Kouewma. HajyoOuuajeHmja mepa 3a
cMambemhe Oyke Kouewa je MaxJbUB H300p (GPUKIMOHMX MapoBa, jep pas3iiuka usmelhy
CTATHYKUX W JUHAMUYKUX Koe(UIlMjeHaTa Tpema H3a3uBa OyKy KOYHHWIIA, JOK ymorpeda
cliojeBa METAJIHMX IUIoYa CIIOjeHMX 3aKMBIMMa 3a TMoJiehMHy KOYHHX 00JIoTa MOXe
MTOCITY’)KUTH Ka0 €(PUKACHO CPEIICTBO 3a MPUTYIICHE ITKPUTIE KOUHHUTIA.

2.4.6 Ynorpeba matepujajia 3a U30JIalM]y o011 OyKe

HuBo Gyke y yHYTpalmbOCTH BO3MIIA MOXKE €€ KOHTPOJIMCATH J10/1aBakbeM MaTepujana
3a 3BYYHY H30JalM]y Yy MYTHHUYKM HPOCTOp Bo3wia. Matepujanu Koju amcopOyjy 3BYK
JONPUHOCE KOHTPOJM HHBOA BHCOKO(PEKBEHTHE OyKe y YHYTpPalIHOCTH BO3wia. Hbuxosa
KOPHUCHOCT NpU CMamelhy HUCKOPpeKBeHTHE Oyke (peunmo, ppexsenuuje ucnon 500 Hz)
orpaHuyeHa je, jep Ou 3axTeBaHa JebsbHuHa anicopOyjyher maTepujana 6uia BeJlMKa U Jojaa
OU HCyBUILIE TEKUHE BOZUITY.

ITo mpaBuny, neGjpMHA MaTepHujasia 3a 3BY4HY M30Jauujy Tpebano na Oyie HajMambe
jeHaKa 4YeTBPTUHU TallacHe Ty>KMHE HajHUXKe QpekBeHIuje Oyke oa unrepeca. [locraBpame
Ba3yUIHOI 3a30pa u3Mel)y mosiehuHe MaTepujana M HEroBe IMOAJIOre Mema MPUBHIHY
nebspuHy. Ancoprinuja HUCKO(pekBeHTHE Oyke ce moBehaBa ca moBehameM Ba3aylIHOT
ClI0ja, aJIM Ce CMambyje arcoprirja BUCOKUX GpekBeHrja Oyke. MakcuMalHa arcopmimja ce
jaBjba Tpu A€OJBMHM Ba3IYyLIHOT CJI0Oja jeJHAKO) YETBPTUHHU TajlaCHE Ty>KMHE PE30HAHTHE
(dbpekBeHIyje.

ATicoprnuuju 3ByKa HajBHILE JOMPUHOCE CEUILTA U OCIOHIM 3a IiaBy, ciuka 16. To
ce JemaBa 300r BUXOBOT oAroBapajyher orrnopa npoToky Oyke (HUTH MCYBHILIE BETUKOT Aa
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Ou ce jaBuia peduieKcHja, HUTH CyBHIIE MaJor J1a Ou Ouia akyCTHYKH MPO3UPHA) U HHHXOBE
BEJIMKE TOBPIIIHHE.

Bpara
WMHcTp. Tabna. i1t

[Mpo3opu
Mperpaga

OcnoHay
3a rnasy

ha
nonuua

Cumka 16 — Ancoprigja 3ByKa oJ1 CTpaHe eHTepujepa Bo3mia [7]
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3.MEPEILE YHYTPAIIIE BYKE BO3UJIA CTAHAAPAHUM

METOJAMA

Mepewme yHyTpalmbe Oyke BO3WIa €€ MOXE O0aBUTH Yy JIaDOpaTOPHUjCKUM H
MOJIUTOHCKMM yclioBuMa. Ha pacrnonaramy Cy MeToje OOjeKTHBHOI MeEpema, ald H
CyOjeKTHBHE OIICHE YHYTpAIllhe OyKe BO3MIIA.

3.1 MEPEWE YHYTPAIIKE BYKE BO3HUJIA Y JABOPATOPUJCKHM YCJIOBUMA

[Tocroje pa3nuuutu 00jEKTH M MPOLEAYPE 32 MEPEHE aKyCTUYKHX 0COOWHA BO3HIIA.
HajuHtepecaHTHUje CrielMjalIHi IPOCTOPH 3a Mepere Oyke Bosuia cy [13]:

AHEXOMYHA U MOJIyaHEXOMYHAKOMOPA,
peBepOepalrona Komopa,

anda kabuHa,

KynToBa 1ieB n

MIPOCTOpHja 32 MEPEHE TYOUTaKa y IPeHOCY OyKe.

YVVVVYY

3.1.1 AHexou4Ha U NOJyaHEXOUUYHA KOMOpa

Anexouune (,,rmyBe) komope, cinuka 17, cy 3aTBopeHE KOMOpe, 4Huje Cy CBe
MOBPIIMHE TPEKPUBEHE H30JAIMOHUM MaTepHjajiiMa O]l MHHEPATHHX WM CTaKJICHUX
BlakaHa. MaeanHa aHexouMyHa KoMmopa TpeOa Ja MMa Ha CBUM 3UJOBUMa Koe(UIUjeHT
aTriCoOpIIMje jeTHaK JeAWHUIM Ja OW y KOMOPH IIOCTOjalll yCJIOBH €MHCHjE 3BYKa ¥
c1000THOM 3BYYHOM TOJby. OUHIIeIHO, TO HHUje MOTIYHO H3BOAJBUBO, YIJIABHOM IIpHU
HUCKUM (pEeKBEHIIMjaMa, T/ je TEIIKO OCTBAPUTH BHCOK HMBO amncopruuje. M3 Tor pasmnora,
aHEeXOWYHAa KOMOpa MMa MUHHMMAJIHY paaHy ¢pekBeHuujy oouuyno og 100 Hz no 200 Hz, a
Mepema ce MOTY U3BECTH caMO MPH BUCOKHUM (hpeKBeHIMjaMa 3ByKa. [la Ou MOTJI0 /a ce paau
YHYTap aHeXOMuYHe KoMmope (y K0joj je U MmoJ 00JI0KEeH M30JIAMOHUM MaTepHjajoM), OOMYHO
Cce TpaJiil OCTIOWEHH T10/1 OJT METATHUX JKUIIAa ca MaJIoM pedieKkTyjyhoM OBPIIMHOM.

Cauka 17 — AHexondHa KoMopa 3a aKyCTUYKa Mepema
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[TomyanexonuHe KOMOpPE c€ Pa3uKyjy O]l MOTIYHO aHEXOWYHHX KOMOpa IO TOME
TO je BHUXOB oA - pediekryjyha moBpmmHa. Ha Taj HaumH, Moryhe je penpoaykoBaTu
E€MHCH]Y 3BYKa y cII000JHOM 3BYYHOM TIOJbY Y MIPHUCYCTBY peduiekTyjyhe moaiore, Kao MITO
je citydaj Kol IpYMCKHUX BO3WIIa, cliuKa 18.

Cumka 18 — Lotus Exige S y nonyanexoundnoj komopu [14]

Cnuka 19 mnpukasyje nmpumep HpOOHOI CToja 3a HCHUTHBamE Oyke Memaua y
3aTBOPEHO] METJbH, y moyaHexondnoj komopu [10]. Mukpodonu cy mocraB/beHH ca 00€
CTpaHe Memaya, y MpaBIly KpeTama BO3Wia, Ha pactojamy o 1 m. [laBaun yOp3ama Koju Ccy
MOCTaBJFEHH Ha MOBPIIMHM Kyhuiira Memada y ONM3WHU JISKWIITa BpaTHia MOTY Ja
o0e30ene 3HauajHe MHPopManuje o Hu3BopuMa Oyke. Taxomerap, KOjU TeHEpuIle HU3
UMITyJICa, c€ OOMYHO KOPUCTH 3a Meperme Opoja oOpTaja riIaBHOT BpaThia MEHava.

IlnaserapEn Memad 3a

Eaexrp. veoheme MomenTa

MOTOP

IIpocTropnja noav-asexou4Ha

Tecrupann
Membad Memhay

-G PG P-

Ilnaserapan
Memay

—

HHomohan Re

Cauxka 19 — I[IpoOHHM cTO 32 UCITUTHBAKE OYKe y 3aTBOPEHO] TIETJHH Y TIOJTyaHEXOUYHO]
komopu [10]
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OOpTHM MOMEHT KOju Tpeba Ja MPEHOCH HUCIUTUBAHH MEHmady BOJIU CE IPEKO
IUTAHETApHOT TIPEHOCHUKA. VcuTHBaHM MEmad je 3aTBOPEH Y MOJTyaHEXOMYHO] KOMOPH ca
3uI0BUMa W IIAaQOHOM KOjU arcopOyjy 3BydYHE Tajace W IOJAOM KOju HX pedUieKTyje.
KBanurer nmosyaHexonuHe KOMOPE j€ 01 BEITMKOT 3Ha4aja 3a MOYy3IaHOCT pe3ysiTaTa Mepema.
Bpoj obpraja yna3Hor Bpatuia ce mnosako nosehasa o MUHUMAIHOT 10 MaKCUMaJHOT Opoja
o0pTaja, 0K je Meway noj ontepehemeM Koje je eKBHBAICHTHO yOp3amy Bosmia. Jla 6u ce
CHUMYJIMPAJIN PaJHU YCIOBH MEHada TOKOM YyCIOpaBamba, TECT HCIUTHBama OyKe HAcTaBIba
Ce JIaraHUM CMambHBamkeM Opoja 00pTaja 07 MaKCUMAITHOT JI0 MUHUMAJIHOT Opoja.

Kondurypanmja 3a mepeme Oyke Memada y OTBOPEHO] METJBbH j€ MPHUKa3aHa Ha CIUII
20 [10]. byka ce Mepu y OTBOPEHOM I10JbY, Ca 1Ba MUKPO(OHA KOjH Ce Hajla3e y aHEXOMYHO)]
komopH. [lomTo ce KOpUCTH BPTIIOKHA KOYHHUIA, HEOMXOJIHO je J1a ce yrnoTpedu momohHH
Memad Kako Ou ce mosehana Op3uHa Ha K0jOj je OBa BpCTa KOYHHUIIE Y CTamy J1a e(hUKaCHO
OIITEPETH MEHa4 OOPTHUM MOMEHTOM.

Motop Caobopmo nome Bprnoxsa
KOTHHIIa
N 4 ] [ D
Tecraparn Homohan
Memad Memay
AKycTHYHO ¢ D
kyhumre Axycrauno kyhuamre

Cauxka 20 — I[IpoOHU cTO 332 UCTTUTHBAE OYKEe Y OTBOPEHO] METIHH Y CIIO00THOM MTOJBY
[10]

3.1.2 PepepOepanuone Kkomope

PeBepOeparone komope, cimka 21, cy no nusby CynpoTHE aHEXOMYHUM KOMOpaMa —
pernponyKyjy peBepOepannoHo u audy3HO mosbe. 300r TOra, CBU 3WJAOBH, MOJ U IUiadoH
MOpajy Ja caBplIeHO pedieKkTyjy 3ByuHe Tanace. Takohe, ma Ou ce mzbernu QeHOMEHU
pe30HaHIMje y UIyIJbMHAMa, OOMYHO ce u3pal)yjy KOCH 3WJO0BH W TaBaHWIIA, a MIOHEKaJ ce
nonajy peduiekTyjyhu ¥ HEpaBHM €KpaHU y CIIy4ajHUM II0JIOKajuMa Ja OM W3BPILWIN
pednexkcujy u audys3ujy Tajmaca y CBUM MOryhuMm mpaBuuMa U TEHEpHCAIU IOJbE ca
TajacuMa Koju MyTyjy Iy’ CBHX YHaJHUX YIJI0Ba (IU(Yy3HO MOJbE).

PeBepOeparione KoMope ce KOPUCTE 32 Mepeme aricopIIrje 3ByKa JaToT MaTepujajia
WIM KOMIOHeHTe. MepemeM BpeMeHa peBepOepalyje ca U 06e3 MCIUTHBaHE KOMIIOHEHTE,
Moryhe je Hahu meH koeduuujeHT ancopruuje. OBo Mepewe AepuHuie crangapn ISO
354:2003 u 3axTeBa peBepOepaloHy KOMOPY 3alpeMHHe HajMame 294 m®,
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Cimka 21 — VcniutuBame Bo3mia y peepoepaiinonoj komopu [10]

3.1.3 Anda xabuna

Y ayroMOOMJICKO]  MHAYCTPHMjH, 3ajelHUYKM je  CTaHaapJ  Kopuihemwe
peBepOepanMoHNX KOMoOpa, MO3HAaTHjuX Kao anda xabuHe (cmuka 22), Koje Cy BeIHMYUHE
Mame Hero ImrTo 3axteBa crapaapa ISO 354:2003, anu je Mepeme 3aCHOBAHO HA UCTHM
MPUHIUIIIMA.

Cinka 22 — Anda kabuna pupme Autoneum [15]

3.1.4 KynToBa 1esB

Mepewma HOpMaTHEe aKyCTHMUYKE UMIIEaHce U Koe(HUIMjeHTa arCOpIIije HOPMaTHUX
Tajaca MOTY C€ YpaJauTH y Ja0opaTopWju MamoOj O peBepOepalmoHe KOMOpe — Yy
uMIeaancHoj 1esu win KyHToBoj meBw, cnuka 23. MelyHapoaHe craHmapiHe Mpoleaype
Mepema y oBoM ciryuajy cy 1ISO 10534-1:1996 u ASTM-E 1050.

JIMCK WMCIMTUBAHOT MarepHjaia, ciauka 23, ce MOCTaBba Ha CTpaHy CYMPOTHY O]

aKyCTMUYKOI M3BOpa (3ByuHuKa). HopManHa akycThyka nMIle[JaHCca ce padyHa MPEeKo HUBOA
3BYYHOT MPUTUCKA MEPEHUX MUKPO(OHUMA IMOCTaBJLEHUM YHYTAp IICBU.
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M3Bop 3ByKa f\ / A:gggggzu

(3BYYHMK)

Camka 23 — Kynrosa nes [13]

3.1.5 Mepemwe rybuTtaka y npeHocy 3ByKa

Mepeme rydutaka y npeHocy aeduHucaHo je MehyHapoaHUM CTaHIapaIuMa, ToceOHO
ISO 10140-3:2010/Amd 1:2015 u ASTM E90-09. Onu 3axteBajy Kopuinheme aBe
peBepOepanrione KomMope (3arnpeMuHe HajMame 63 m3) Koje cy o0e OKpeHyTe Ka HCTOM
MPO30py Ha KOME C€ MOXKE MMOCTAaBUTH MCIUTHBAHU €0, cinuka 24. [Ipo3op uma numeHswuje
2,8 m x 3,6 m. Jeqna koMopa ce KOPUCTHU 3a U3BOP 3BYKa — KOPUIINECHEM jeHOT WUJIM BUIIE
3BYYHHKA KOjU TIOKpHBAjy II€0 orcer (ppeKkBeHIMja OJf MHTEpeca W TeHepuIny Iudy3HO
3BYYHO II0JbE. Y JIpyroj KOMOpH ce Mepu Oyka yMameHa IOCTOjarbeM HCIUTUBAHOT Y30pKa:
BEOMa je OMTHO MMATH CaMO jeAHY aKyCTHUKy IyTamy KoOja MpoJia3d KpO3 HCIHUTHBAHH
y30pak, 0e3 ,,liypema‘“ 3ByKa U ca BpJIo J0OpOM HM30JalljoM 3ajeJHHUYKOT 3uja n3Mehy 1Be
peBepOeparone Komope.

/
MMKpOChOH
6¢d
\
MMKpOChOH

%

i

Canka 24 — Mepemwe ryOuTaka y NpeHocy 3ByKa
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3.2 CYBJEKTUBHA OLIEHA YHYTPAIIKE BYKE BO3UJIA

Merone 00jeKTHBHE OIlEHE YHYTpallllkbe OyKe BO3WIA C€ yOOMYajeHO KOpHUCTE Y
mporecy noOoJblllakba aKycThKe Bo3wia. Mehyrtum, Oe3 o0O3mpa Ha TO, jacHO je na je
CyOjeKTHBAaH yTHUCaK O HUBOY M KBaJIHMTETy OyKe BO3WJIa BakaH (aKTOp INMPH KYIOBUHU
BO3MJIA.

Cy0jexTuBHA OIlCHAa YHYTpallllhe¢ OyKe BO3WIA MOXE CE KOPUCTHUTH 3a OIEHY
KBAJIMTETA 3ByKa M 3a JMjarHo3y y3pokKa Jioler kBanutera 3Byka [4]. KBamuter 3Byka ce
Haj00Jbe OICHYje OJ1 CTpaHe MaHeNa MOTCHIMjaTHUX Kylala, JOK JWjarHO3y y3pOoKa JIoIer
KBaJIUTETa 3ByKa MOTY J]a IOCTABE CIIELUjAIMCTH 3a MO0O0JbIIakha JU3ajHa.

Cy0jekTBHA OIlCHAa KBaJIUTETAa YHYTpAIIEer 3BYKAa BO3HMJIA MOXE C€ OJPEAUTH
Kopuurhemem:

> METOJIC OIICHE y BOXEbH, IIPH YEMY YJIAHOBHM TaHEa OJrOBapajy Ha MHTama y
BE3M COICTBEHOT MCKYCTBA IMPHU BOXKEH MPEIAMETHOT BO3MJIA (M MOXKJ1a BO3HIIA
KOHKYPEHTHUX MpousBohaua) u

> METOJIC OICHE y CIIYIIAOHUIIM, NIPH YeMy UYIAHOBH TAHENA OICHY]y KBAJIHUTET
CHHMJbCHOT 3BYKa Y CIYIIAOHHIIA WU TPEKO CIYIIAIHIIA.

MeTosa OoleHEe y BOXILM j€ HAjCIOXKEHHja W HAjCKYyIlJba, jep, Ja OW ce IMOCTHriIa
CTaTHCTUYKA 3HAYajHOCT, MOTPEOHO je yuemhe MHOTHX OlLielHBaya KOjU OM BO3HIIU Jyre
TECT BOXKHI-E y’K IPETX0IHO ojapeheHux nmyrama. YKOIUKO ce ogabepe oBa MeToja, Mmoryha
je mpumena nBe ctpareruje. [IpBa je na Bo3auum paHrupajy 3BYK Koju uyjy. Tako, ako ce
OLlEbyjeé CcaMO jeJHO BO3WJIO, WIAH T[aHela MOXe Jia paHrupa KBaJHWTET 3ByKa
JECKpUNITOPUMA KOjU HajOOJbe OMHCY]Y HBUXOB YTHCAK O 3BYKY BO3MJIA!

THX,
JYKCYy3aH,
CHa’KaH,
CIIOPTCKH,
yronas,
HEYTOJIaH,
OyuaH,
yobuuajeH,
HEOOMYaH.

VVVVVVVVY

Kana ce ouemwyjy Bo3miIa KOHKYPEHIM)E, MOXKE C€ KOPUCTUTH PEIATUBHO PaHTHPAILE,
Kao Ha mpumep: ,,Bo3uwiIo A je tuiie o Bo3wia b, ,,Bo3uwio b je Buile cnoprckor 3ByKa of
Bosmna A, uta. Ilpema antepHaTMBHO] METOJM paHTUpama, WIAHOBM MNaHena Tpeba na
OJIFOBOpPE Ha MuUTama ca Moryha /1Ba onroBopa, kao: ,,1llta Hajoosbe onrcyje HUBO Oyke — TUX
i Oydan?*

YMmecTo paHrupama, 0]l WiaHOBa IaHeNla Ce MOXE TPaXUTHU Ja oleHe (OOMYHO Ha
ckanu ox1 1 mo 10) cBaku neckpunrop. Ouena 0 geckpunropa ,, TUX 3HaUMIIa OU J]a je BO3UIIO
OyuHO, 10K Ou oreHa 10 o3Haumna Beoma THXO Bo3wio. OBa OlleHa MHTEH3UTETA j€& YECTO
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TEIIKa 32 HeoOyueHe WIaHOBE MaHesa. AJITepHATHBA j€ MOCTaBUTH CKajly 3a JIBOjHA MUTama
Kao:

Ja nu je 6o3uno
Tuxo? byyno?
eKxCcmpemMHO, 8eomMda, OOHeKe, Huje, OOHeKe, 8e0Md, eKCMPEMHO

Meron xopumihema gabopaTopHje-COyIIA0HUIIE € Pa3IMYUAT Of METOJa OLCHE Y
BoXmU. Ty ce BemTauka riaBa (M TOp30) MOCTaBjba HA CEAMIITE BO3WIA U CHUMAjy ce
OuHaypalHu 3amucu yHyTpamnme Oyke. [locrme Tora, Moxke ce TPUCTYINHTH OIICHU
paHTHpamkEeM, YIBOJCHHM PaHTHPAKEM W OICHOM HHTEH3HWTETa KOJ| CTATHCTUYKH 3HA4YajHOT
Opoja wiaHOBa MaHena y ciymaoHuiy. CBaky WiaH IMaHela MOXKe C€ UCITMTATH MOCEOHO HITU
ce popmupajy rpyme o1 AeceT ocoda Koje YMHE KUPH 3a OICHY.

Ocum 0e30eHOCTH W TPOIIKOBA, 3Ha4yajHa IMPEJHOCT TECTOBA y CIYLIAOHUIM Y
OJTHOCY Ha TECTOBE Y BOXIbM je Jla CE 3alucaHd 3BYLIM MOTY IWTHUTAIHO OOpaguTH, a
IIPOMEHEHU 3BYLIM MOTY Ja Ce KOpHUCTe 3a yTBphHBame wITa ce Jomajga Kynuuma, 0e3
TPOILIKOBA IIPaBJbEHA IPOTOTUIIA BO3UIIA.

HanpenHe nururanHe TEXHUKE MOTY Jla c€ KOPUCTE OJ] CTpaHe MaHela CIICIHjaIucTa
3a moOoJplIakba Ha BO3WIY, y IWBY JAWjarHO3€ Y3pOKa JIOMIET KBAJIMUTETa 3ByKa. Y
CYIIPOTHOM, OIIEHE MHTEH3UTETA Y BOKILU CE YOOUYajeHO KOPUCTE KaJia MaHell uMa TPHIUKY
Ja BO3W TECTHpPaHO BO3WIO. BehwHa wcnuTHBama yKJbydyje IMaHET KOPHUCHUKA KOJH BO3E
BO3WJIa WK CE BO3€ Y BO3MIIMMA JIyX YHAIpe yTBphemhe MyTame Ha jaBHUM ITyTEBHMa U KOjU
oremyjy cienehe eaemente Oyke:

OyKy BeTpa,

OyKy myTa,

OyKy MOTODa,

OyKy mpu Ipa3HOM XOJy,

OyKy IIpH KpeTamky KOHCTAHTHOM Op3HHOM,
OyKy cucTeMa 3a IIpeHOC CHare,

OTIIIITE TOTPEce U BUOpaIyje,

IIKPUITY, 3BEYAHE U MOIPXTaBAE,
KBAJIUTET BOXKHHE,

BO3HE KapaKTEPUCTHKE U

OyKky Kkoja je ocoOuMHa Bo3Wja (3BYUM M3AYBHOI CHCTEMa CIIOPTCKOT
ayToMOOWIIa, UT/.).

VVVVVVVVVVYVY

OmeHe ce pacnozesbyjy npema yoouuajeHoj ckanu o 1 qo 10 mpukazanoj y Tabenu 2.

Ta6ena 2 — 3ajenHnyKa mema cy0jeKTHBHE OIICHE YHYTpallkhe OyKe BO3niIa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HENPUXBATIBUBO 3a notpedHO cpelma Maja  BeoMa Yy TparoBMMa 0e3
3aMepKy  MO0OOJbLIAE Mana Tparosa
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Onena mama ox 4 je HempuxBaT/bMBa 3a Owio koju arpudyr. Ouene 5 u 6 cy
IrpaHWYHE, a OleHa 7 WU BHIIE OWJIO Kor arpuOyra je mnpuxBar/buBa. BehmHa HOBHX
ayToMOOWJIa ce JaHCHpajy Ha TPXKUIITEe ca CyOjeKTMBHHM olleHama 7 u 8 konx BehuHe
atpubyta. JlogatHu arpuOyTH 3a orieHy OyKe OJ1 TOCeOHOT M3BOpA KAo IITO j& TU3E]T MOTOP
MOTy OWTH:

YKYITHHA HUBO OyKe,
HUCKO(PEKBEHTHH Ca/IPKaj U €XO,
WUMITYJICUBHOCT,

XapMOHUJCKH CaapiKaj,
MIPHUCYCTBO jJaKKX TOHOBA,
HETPaBUIHOCT U
BUCOKO(PEKBEHTHH CaJIPKaj.

YVVVVYVYYVYYVY

3.3 CTAHJAPJIHU 3A MEPEILE YHYTPAIIE BYKE BO3WJIA

Hajsaxxuuju pesynratr ayroroauuimer paga y okBupy Cekropa 3a caoOpahaj
Exonomcke xomucuje YjenumeHnx Haija 3a EBporry je wak 55 melyyHapoaHHX criopazyma u
KOHBEHIIM]a Koje 00e30el)yjy 3aKOHCKHM U TEeXHHUYKH OKBUP 3a Pa3BOj IPYMCKOT, a U OCTAIHNX
BHJI0Ba caoOpahaja. Tu criopasyMu U KOHBEHIIH]E CE CTAIHO a)XypHPajy U MPaBHO 00aBe3yjy
3eMJbe MOTHHCHHUILIE y 0071acTH caoOpahaja.

Jeman o Haj3HAYAJHMjUX TPONHUCA, YCBOJEH W y HAmIoj 3eMJbH, je ,,Cropasym o
yCBajamky jeIHOOOpa3HMX TEXHHUYKMX IMPOIKCA 32 BO3WIA Ca TOYKOBHUMA, ONPEMY U JEJIOBE
KOju Mory outu yrpaheHu u/uiau KopuilheHM Ha BO3WJIMMA ca TOYKOBMMA U YCJIOBHMA 3a
y3ajaMHO MpH3HABaKkE J0JIeJbEHHX XOMOJIOralrja Ha OCHOBY oBHX mporuca“ (,,Ci. riacHuKk
PC — Mehynaponuu yrosopu™ Op. 11/2011). Ilpema Ttom cnopasymy, noneto je 113 ECE
NIPaBUJIIHMKA, a Y MPUIPEMH j€ joul HeKoJMKo. Ha OCHOBY THX IpaBUIIHMKA CY AehUHUCAHU
3aXTEBH M HAYMHH HCIIUTHBAMka, KAKO MOTOPHUX BO3MJIA Y IIETTUHH, TAKO U FlbUXOBUX JIEIOBA
U orpeme, y norieay 6e30€JHOCTH U €KOJIOMIKUX KapakTepucTuka. Ha ocCHOBY BUX ce BpILIM
¥ XOMOJIOTallMja MOTOPHHUX BO3WJIA, IbUXOBUX JIeJIoBa U onpeme. Harmra 3emsba je ycBojuiia u
npuMenyje 55 ECE mnpaBunHuka, jep je NpUMeHa YCBOJEHMX IpaBHJIHMKA 00aBe3Ha U
perynuiie ce oArorapajyhum ypenbdama koje qoHocu Biaaa Cpouje u xoje ce 00jaBibyjy y
,Ciyx6enom rmacHuky PC*.

HajBaxxnuje melyyHapone opranusaiyje Koje JOHOCe CTaHap/ie U3 00JIacTH Mepema
U aHanuse Oyke cy:

> IEC - Mehynapoana enekrpoTexuudyka komucuja (enr. International
Electrotechnical Commission) u

> ISO — Meljynapoana opranmsanuja 3a crangapausanujy (enr. International
Organization for Standardization).

IEC je mamnexHa 3a KOHCTPYKIM]y MHCTpyMeHaTa 3a mepeme Oyke, a ISO, kao Hocwiail
CTaHJapAu3aluje, HAJIEKHA je y MOAPYYjy MepHE TEXHHUKE, €KCIEpUMEHTAJIHHX YCIIOBa,
MEpHHX IapamMeTapa 1 JJ03BOJbEHUX TPAHUIIA 32 pe3yiTaTe Mepema.
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Hajsnauajuuju IEC cranmapam xoju ce OAHOCE Ha Mepeme Oyke yominTe, a Koje
MOpajy Ja 3aJI0BOJbE U ypehaju 3a Mepemhe YHyTpalllkhe OyKe BO3HIIA CY:

» |EC 61094-1:2000 — Enektpo-akyctuka — Mepuu wmukpoponu — Jleo 1 —
Cnenudukanuje 3a ctaHaapiHe JadbopaToprjcke MUKpOohOHE U

» |EC 61672-1:2013 — Enekrpo-akyctuka — Mepaun HuBoa 3Byka — Jleo 1 —
Cnenudukanmje.

Cranmapn IEC 61094-1:2000 maBomm MexaHWUYKE TUMEH3Uje W onpeheHe emekTpo-
aKyCTHUYKE KapaKTEPUCTHKE KOHACH3aTOPCKUX MUKPO(hOHA KOopUltheHHX y J1abopaTopuju Kao
CTaHJapAHa ONpeMa 3a pealn3alnjy jeAMHUIE 32 MEPEHhEe HUBOA 3BYYHOI IPUTHCKa HajBehe
Moryhe taunoctu. Crienudukaiyje ciayxe 3a OCUTypame J1a € OCHOBHA KaiuOpalidja MoXKe
00aBUTH METOJIOM PEIUMPOIMTETa. YCTAaHOBJBEH j€ CHUCTEM 3a KIacHU(pUKALHU]y
1a00paTOPHjCKUX CTAHIAPJAHUX KOHICH3aTOPCKUX MHUKpO(OHA Ha BUINE THIIOBA IpeMa
IUXOBUM JIMMEH3HjaMa U OCOOMHaMA.

Crangapn |IEC  61672-1:2013 HaBogu crneuu@uKanyje eIeKTPO-aKyCTUUKUX
nepdopMaHcH 3a TpH BPCTE MEPHUX MHCTPYMEHATA 32 MEpPEhe 3BYKa, KOjU Cy HAMEHCHH J1a
Mepe 3ByKa y omcery Jbyackor ciayxa. Crangapa npeasuba ase kateropuje ypehaja: kiace 1
n knace 2. IlpuxBarseuBu HUBOW ypehaja kiace 2 cy Behw WM jeHAKUW MPHUXBATIBHMBUM
HuBouma ypehaja kmace 1. Ilpema oBOM cTaHmapmy, MEpwJIO HHMBOA 3BYKa MOXeE OHUTH
CaMOCTAJIHU PYYHH MHCTPYMEHT Ca BE3aHUM MHUKPO(GOHOM U yrpal)eHuM 1mokazHuM ypehajem.
Mepuiio HUBOA 3ByKa MOKE OUTH CAacTaBJbEH O] IIOCEOHUX KOMIIOHEHTH Y j€JIHOM WM BUIIIE
Kyhuiira u MOXe /1a mpuKaxke pa3He HUBOE aKyCTUYKHX CHUTHaja. Ypehaju mory na ykipyde
eKCTEH3UBHY aHAJOTHY WIM JAWTUTAIHY oOpaay IMojaTaka y3 BHUIIECTPYKE aHAJIOTHE |
IUTUTATHE n3N1a3e. Mory Jla yKJby4e W KOMITjyTepe OIIITe CBPXE, peKopepe, mTamiadye u
Jpyra CpeicTBa KOja YMHE HEONXOJHE JeJI0Be KOMIUIETHOT MHCTpyMeHTa. Takole, mepuia
HUBoa Oyke Mory OWTHM JAM3ajHHUpaHa 3a Kopuilhewme OJ CTpaHe omneparepa WiIu 3a
ayTOMAaTCKO U KOHTHHYAJIHO MEpee HIUBOA 3ByKa 0€3 pucycTBa oneparepa.

3.3.1 Mepeme yHyTpamme Oyke Bo3uia npema crangaapay ISO 5128:1980

Crangapna 1SO 5128:1980 3a mepeme Oyke yHyTap MOTOPHHX BO3WIIA j€ Pa3BHjCH O]
crpane Texnuukor komurera ISO/TC 43, jyna 1976. rogune, a npBo uzaame je 6uao 1980.
roguHe. [locnenwu nyt je pazmarpan u notBpher 2013. roaune. TpeHyTHO je y TOKY
poBepa OBOI cTaHaapaa on crpaHe ISO, paane rpymne 42, y cmuciny oxapehusama obuma
MpOMEHa CTaHJapAa, KOju OM MOTao Ja YKJbY4H: IOBE3WBAmE CTaHIapJa ca OIIITHM
cTaHzapauMa o 6e30eIHOCTH W 37ApaBiby Ha paxy (HOCeOHO 3alTHTH O]l TYOUTKa cilyxa),
CTaHJap/IM30BaHy OIIEHY YHYTpaIllkhe Oyke Bo3miia paau nopehema n3melyy Bo3mia (yBoheme
HAJIEMHUIIE ca MoJaluMa O OyIM, MHXKEHEPCKUX OlleHa) U PasyMJBUBOCTH AKYCTUYKHX
uH(pOpMaIHja Y CKIOMY UHTEIUTCHTHUX TPAHCIIOPTHUX cucTeMa [16].

Crangapn ISO 5128:1980 onpelhyje ycnoBe 3a 1oOujame MOHOB/BUBUX M YITOPEIUBUX
pe3yiTara Mepema HHBoa OyKe M CHEeKTpa OyKe y YHYTPAIIFOCTH CBHUX BPCTa MOTOPHHUX
BO3MJIa KOja ce KOPHCTE Ha MyTY, YKJbY4yjyhul 1 OHa KOJI KOjUX BO3a4 W/WJIM IMyTHUIH CEIE Y
OTBOpPEHO] KaOWHU, alli HE YKJby4yje MOJHONMPUBPEIHE U NIYMCKE TPAaKTOpE, KOjU MOKPHUBA
crangapa 1ISO 5131:2015 [17].
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Pesynratu Mepema yHyTpallme Oyke BO3HIa MOTY Jla € KOPHUCTE 3a:

paHTupame CTereHa HHTePPEPEHIIHje TOBOPa U
yCMepaBame Mporpama Mepema y IUJby MpoydaBama MOCTYINaKa 3a CMambeHhe
€MUTOBaHE OyKe.

> O/UTlyuMBame Ja JIM je Oyka y YHYTpPalllOCTH BO3WJIA Yy CKIQaAy ca
crenduKayjama,

> NpoIeHy pu3uKka oj omrtehema ciiyxa (3ajelHO ca MojanuMa O U3JI0KCHOCTH
Oyun),

>

>

Mepema 00aBjbeHa IpeMa OBOM CTaHAAPAY MOTY, [0 IPUPOIH J1a Oyy:

> Bepu(UKalMOHa — Mepema 00aBjbeHa Ja OM ce JI0Kas3alo Ja ce BO3HJIO Koje
ucnopyudyje npoussohau ykiana y cnenudukanujy o Oymm u
> KOHTPOJIHA — Mepema 00aBJbeHa Yy IHJbY MpPOBEpe Aa JH je Oyka BO3HIIA jOII

YBEK y OKBUPY MPOIMCAHUX TPAHUIIA U J]a CE HUCY jaBWJIE YOUJbUBE TIPOMEHE O]
TPEHYTKa UCIIOPYKE BO3MIIA.

MEPHE BEJIMUNHE

Bpennoctu koje ce Mepe Ha CBUM MO3HUIMjaMa MHUKPO(OHA TOKOM KOHTPOIHUX
TecToBa Cy A-TIOHJIEpHCAHN HUBOU 3BYYHOI IIPUTUCKA, H3paxxeHH y dB.

3a crekTpalHy aHaIM3y Ha W3a0paHUM TO3MIMjaMa MHKPO(GOHAa TOKOM OJIATHHUX
CMeLMjalHUX TECTOBAa, BEJIMUYMHE Koje ce Mepe Tpeba Aa Oyly HMBOM 3BYYHOI MPUTUCKA
nojaca okraBe win 1/3 okraBe y dB, Koju MOKpUBajy MUHHMAJIHHU OTCEr (pEKBEHIIMja O]
45Hz o 11200Hz. IlpeaHoct numajy HUBOM 3BYYHOT NMPUTHCKA MKpHHE 1/3 oKTaBe.

CBa ounTaBama ca Mepuia 3By4HOT MPUTUCKA Tpeda Ja ce y3umajy Impu THHAMUYKO]
KapakTepuctuuy "fast".

MEPHA OIIPEMA

Mepuio HuBOa 3ByKa ((poHOMeTap) Tpeba na Oyzae kiace nmpeunsHoctu 1, mpema IEC
651 (3amemen ca IEC 61672-1:2013). Ilpu Tome, Tpeba BOIUTH padyHa Ja YCMEPEHOCT
MHUKpO(OHA MOJKE J1a yTUY€e Ha Mepema, Ia ce THIl MUKpo(doHa HaBOM y U3BelITajy. Takobhe,
IIpU MepemuMa MOXKE Jla Cé KOPUCTH oJrosapajyhu IITUTHHUK 3a MUKpOQOH, Ja Ou ce
CMamUO YTHIIa] BETpa Ha Mepeha Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY.

JlomatHa MepHa ompeMa Mopa Jia MMa eNeKTpO-aKyCTHUKe meppopMaHce Koje ¢y y
ckaaay ca IEC 651 ompemom (3amemen ca |IEC 61672-1:2013) tun 1. 3a oapehuBame
CIIeKTpa 3ByKa Tpeba kopuctuTH (uitepe Koju 3amoBosbaBajy IEC 225 [17]. donometpe
Tpeba KamuOpHucaTi y MHTEPBAJIMMa HE JTY>KUM O IBE TOJIUHE.

Mepna onpema Tpeba na nokpuje ¢ppexentHu omncer og 45Hz no 11200Hz. bp3una
BO3MJIa U Opoj 0OpTaja MoTopa Tpeba MepuTH ca TayHolthy on HajMamwe 3 %.
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AKYCTUYKA CPEANHA, BPEMEHCKHU YCIIOBU, CMETHE OJl BYKE ¥V IIO3A/IUHU

Mecto ob6aBipama TecTa Tpebaso Ou na Oyae TakBO J1a 3BYK KOj€ BO3HIIO €MHTY|E Y
OKOJIMHY JIOTIPHHOCH YHYTPAIIk0j Oyl camo mpeko pediieKcrja ol HOBPIIMHE ITyTa, a HE O]1
pediiekcuje o 3rpana, 3uA0Ba M CIMYHUX BEITUKUX O0jekaTa M3BaH BO3Wja. TOKOM Tpajama
Mepema, yIaJbeHOCT BO3MIIA O] BEIMKUX o0jekaTa Tpeba aa je Beha oxg 20m.

TemmnepaTypa OKOJIHOI Ba3ayXa y KOMe BO3MIIO paau Tpeba jaa je y omcery -5°C z10
+35 °C. bp3una BeTpa [y’ MEpHE CTase MepeHa Ha BUCMHHM O]l IpUOIMKHO 1,2M He Tpeba
ma mpehe Sms™. Ocramn MeTeopoNomKH yCIOBH TpeGa na Oyly TaKBH 1a HE YTHUy Ha
pe3yiTare Mepemba.

Kox cBux Mepema A-TIOHAEPHCAHOT HHBOA 3BYYHOI NPUTHCKA, J0Ha TPAHULA
JUHAMHYKOT oricera (Kojy AUKTUPAjy CMETHE o] OyKe y M03aJuHU U HUBO MPUCYTHE OyKe
MepHe orpeme), Tpeba na Oyme Hajmame 10 dB mcmon A-moHaepucaHMX HHUBOA 3BYYHOT
NPUTHCKA OyKe caMoT BO3HJIA.

YCJIOBU MEPHE JIOKAIIMJE

Ha yHyTpamime HMBOE 3BY4YHOI IPUTUMCKA MOTOPHHUX BO3WJIA 3HAaTHO YTH4YE
MaKpOCTPYKTypa HEpaBHHMHA ITyTa, IPY YeMy TJIaTKe MOBPIIMHE ITyTa MPOU3BOJE CTaOMIIHE
yHyTpamme HuBoe. [Ipema Tome, MepHa neoHura Tpeda qa Oyne yBpera U MWITO je Moryhe
BUILIE TJIaTKa ¥ paBHa, 0e3 pymna Koje Ou Morie J1a nrornpuHoce noBehamy HHUBOA yHYTpalImber
HHBOA 3BYYHOI ITIPUTHUCKA.

YCJIOBU KOJE TPEBA JIA 3A/1J0OBOJbU BO3UJIO

Tokom TecTa, CBM paJHU YCJIOBH MOTOpa Tpeba Ja oAroBapajy crneruduxaiyjama
Koje Jaje mpousBohad, Kao MITO Cy: TOPUBO, YJb€ 3a MOJAMAa3MBamke, TPEHYTaK MaJberkha UIU
yOpusraBame nymie 3a yopusrasamwe. MoTop Tpeba ga ce ctabuiinszyje Ha HOpMaiiHO] PaIHO]
TeMIlepaTypu HEmocpeaHo mpe u3Bohema Tecta. [IHeymartumm Tpeba na Oyay Tuma Koje
HaBOJIM ITPOU3BOhay BO3UIIa, Kao U J1a C€ HaIlyMIIajy 10 TPUTUCKA KOJU HaBOJIU MTpOMU3BOhad.

[THeymarunm Tpeba na cy ckopo HOBU — y3 mnpehenux Hajmame 300 km. ToukoBu
Bo3uja Tpeba Ja cy CTaTMUKM M JWHAMUYKK K30anaHcupaHu (HeOadaHCHpaHU TOYKOBU

yTHUY Ha YHYTpallky OYKY).

VYKOIHMKO Cy XJaJmalyd MOTOpa ONPEeMJbEHH NMPEKJIONMHUINMA, MEpema Ce BpIIe 3a
nBa Moryha yciioBa (OTBOPEHO U 3aTBOPEHO).

[Touetnu ycnoBu onrepehema Tpeba ma oxrorapajy crammapay SO 1176:1990.
Bo3uno tpeba na je HeontepeheHo. Y yHyTpammocTH Bo3wia Tpeba Ja ce Hajlaze camo
CTaHJapAHAa OIpeMa BO3WJIa, MEpHA ONpeMa M HEOMXOAHO 0CO0Jbe. Y MYTHHYKAM BO3HMIIMMA
U kaOWHaMa KaMHOHa M TpakTopa Tpeba Ja ce Hajaze He BHUIIEe OJ] JBe ocobe (Bo3au M
rmocmarpad), a KoJi BO3WJIa JaBHUX CIIY>KOH ca BHILIE O] 8 ceAMITa, He BUIIE 0] 3 ocobe.

OTBOpHU Kao MTO Cy OTBOP HA KPOBY, CBU MPO30PHU W BEHTHIIAIMOHM YIA3HU W/WIH
n3ya3u Tpeba na ¢y, ako je Moryhe, 3aTBOPEHH, OCUM aKO C€ HE UCIHUTY]e HBUXOB yTHIA] HA
HUBO 3BYKa YHYTap BO3MWJIA.
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ITomohna ompema kao mTO Cy: OpHcauyM CTakJia, BEHTHJIATOPH 3a Tpejame H/MIH
MIpOBeTpaBame U KiinMa ypehaju He Tpeba J1a paje TOKOM TecTa.

[MonecuBa ceaumTa Tpeba Aa Oyay MOCTaBJbEHA y CPEIbH TOJ0XKA] Y OJHOCY Ha
XOPU30HTAIIHU U BEPTUKAIHH OIICET MOJIeIaBamba.

VYcnoBu paga Bo3wia Tpeba a Cy TakBH Ja oOyXBaTe yHyTpalllby OyKy Mo OMIo
KOjuM 0/ ciieiehux yciaoBa KOju 0JroBapajy TeCTUPAHOM BO3HUITY:

> TECT KOHCTaHTHE Op3MHE KpeTama BO3WIIa,
> TeCT yOp3ama Mpu IMyHOM OTBOPY JIENTUPA U
> CTallMOHAPHU TECT €2 MOTOPOM Ha IPa3HOM XOAY Kao JOJATHU KOHTPOJIHU TECT

3a KOMepHHjaHHa BO3uJ1a U ayTo6yce ca IU3€JI MOTOpHUMaA.

KoHcTanTHe Gp3uHE KpeTama BO3Mia Tpeba aa ¢y y paciony og 60 kmh™ wm 40 %
01 MakCHManHe OpsuHe Bo3wia (Koja rog ma je Hmka), xo 120 kmh™ mwm 80% ox
MakcuMaliHe Op3uHe Bo3wia (Koja ToI Ja je HWKa). A-NOHICPUCAHH HUBOU 3BYYHOT
MpUTHCKa Tpeba J1a ce Mepe 3a HajMame 5 Op3MHa Ha jelHAaKUM WHTepBaluMa, Ja Ou ce
MOKPHO rope HABEJICHU OIICET.

Mepema ce MOTy U3BOJIUTH IO jeHOj oJ1 cienehux meroxa:

> Mpu CIOpoM yOp3aBamy y TOpe HaBEIEHOM pacloHy Op3uHa ca MOpacToM
yOp3ama JOBOJFHO MMM Ja OM ce JoOMIIe UCTEe BPEIHOCTH A-IIOHIECPUCAHOT
HUBOA 3BYYHOT NIPUTHCKA Ka0 KOJ OAroBapajyhe KOHCTaHTHE Op3uHe, pU 4eMy
Ce BPEIHOCTH OYMTABajy MPH 01a0paHuM Op3rHaMa WU

> BO3WIO ce kpehe KoHCTaHTHUM opabpaHuM Op3MHaMa W OYMTABajJy Ce
oarosapajyhe BpenHoctu (Tpeba ja ce KOPUCTH MHTEpBal MEpema 0/ HajMame
55).

Kon y0Op3ama npu myHOM OTBOpY JIENTHPA, Ipoleypa TecTa je ciaeaeha:

> Op3uHa BO3wiIa W Opoj oOpraja MoTopa Tpeba ma ce crabwimidyjy mpu
HaBEJICHUM MMOYETHUM YCIIOBUMA,

> KaJla ce MOCTUTHY CTa0WJIHU YCIIOBH, JIENTHP Tpeba Ja je MOTIYHO OTBOPEH
mro je Opxke moryhe, a Mepeme 3Byka Tpeba na Oyne o0aB/BEHO JOK ce He
nocturae 90% on 6poja 06pTaja MOTOpa MPU MAKCUMAJIHO] CHA3H WM JIOK C€ HE
nocturse Op3uHa ox 120 kmh™,oaH0cHO Mamsa 011 Te 1Be Op3uHe.

[TouetHu pagHu ycioBu Tpeba J1a Cy HaBeJeHH Ha cienehy HauuH:

> IIPEHOCHU OJHOC Memaua Tpeba na je Hajpehu Tako ga Tect Oyne moryh 6e3
npexopauersa op3uue ox 120 kmh™,

> NPEHOCHH OJTHOC MeHhaya He Tpeda Ja ce Merba TOKOM TeCTa,

> ako mpu 6pojy obptaja o1 90 % Opoja oOpTaja mpu MaKCUMAIIHO] CHa3H, MyTHA

6psuma y Hajeehem creneny mpexoca npenasu 120 kmh™ tpe6a oxabparu mamu
CTENEH IMPeHOoca, ajli HEe MamU O] 3. CTeleHa NMPEeHoca KO YeTBOPOCTETIEHUX
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WJTU TIETOCTETICHUX MEHbhaua U He MambU 0/ 2. CTENeHa MPeHoca KOJI TPOCTEIEHOT
Memaya,

> noyeTHu Opoj oOpraja MoTopa Tpeba nga je HajHWKH Koju omoryhasa
KOHTHHYaTHO pacTyhu 6poj oOpTaja MOTOpa TOKOM TecTa, ajid He MamH o1 45%
6poja 0OpTaja IpH MAKCHMAIIHO] CHAa3H, OCUM YKOJIHKO ce Op3uHa ox 120 kmh™
He npenaszu npu 90% Opoja oOpTaja Mpu MAKCUMAIHO] CHA3UW y HajJHUKEM
JI03BOJHCHOM CTETICHY IIPEHOCa, Y KOM CIIy4ajy oueTHa Op3uHa oOpTaja MoTopa
Tpe6a a oarosapa myTHoj O6p3uuu og 60 kmh™,

[Tponerypa Kox cTaliOHaApHUX TECTOBA, KOja Tpeba Ja ce CIpoBeAe Ca MEHmadyeM y
HEYTPaJTHOM TI0JIOXKAjy je cieneha:

> MOTOp Tpeba Ja paau Ha IPa3HOM X0y IIPH MaJioM Opojy oOpTaja u

> nenTup Tpeba Ja je MOTIYHO OTBOPEH WITO je Opyke Moryhe mo3BosbaBajyhu na
MOTOp yOp3a J0 Mpa3HoT X0J1a IPH BUCOKOM Opojy oOpraja u Tpeba 1a ce apxu
OTBOPEHHUM HajMame S S.

[IOCTABJBAIBLE MUKPOD®OHA

Mepna mecta Tpeba Aa cy uzabpaHa y JOBOJbHOM OpOjy M Ha TakaB HAYUH Ja je
pacrioena Oyke y BO3WIIY aJIeKBaTHO INPEICTaB/beHA Y OJHOCY Ha MO3WIH]Y yXa BOo3aya H
NyTHHUKA. JeTHO MepHO MecTo Tpeba aa Oyne Ha Mecty Bo3ada. Koja myTHHYKHMX BO3MIIA,
JOBOJBHO j€ Ja TOCTOjH JOJAaTHO MECTo y 3aameM Jeny Bosmwia. Kox ayroOyca he,
HajBepoBaTHUje OUTH MOTpeOHa Jo/aTHA MEpPHA MECTa Ha CPEIUWHU W Ha Kpajy BO3HWIA Y
OJIM3UHU TIOYXKHE Oce Bo3miIa. TaMo rie je moroaHo, Tpeda yKJbyduTH U MECTa 3a CeIeHmhe U
MECTa 3a CTajame.

Muxkpodon Tpeba na 6yny Ha pacrojamy He MameM oA 0,15 m of 3umoBa BoO3UiA U
TanalnMpaHux MoBpuivHa. Tpeba na Oyae mocTaB/beH XOPU30HTAIHO, Y MPaBIly MaKCHUMaIHe
OCETJFMBOCTH JlaTe OJ1 CTpaHe Mpou3Bohaya MUKpodoHa, KOjU ce TIOKJIana ca CMEpOM Y KOMe
6u rienana ocoba Koja OM cezena WIK cTajala Ha MEPHOM MECTY, MJIM, aKo Taj IpaBall HUje
neuHUCaH, y IPaBIly BOXKHbE.

Beprukanna koopauHata mMukpodona Tpeba ma Oyme 0,7 +£0,05m H3HAA TMpeceka
MOBPIIMHE MPA3HOT CEAMINTA U JiehHOT HAacloHa, ciiuKka 25 neBo. XOpU30HTAIHA KOOPAUHATA
Tpeba na Oyzne y BEepTHKAIHO] paBHU CUMETpHje ceaMIuTa, cinuka 25 necHo. Koa Bo3aueBor
CeluINTa, y NMPHUCYCTBY BO3auya, XOPH3OHTAlHA KoopJuHaTa Tpeba na Oyzae 0,2+0,02m

yaecHO (KOJ BO3MJa ca TOYKOM YIpaBjbada Ha JIEBO] CTPaHU) OJ BEPTUKAIHE DPAaBHU
CUMETpHje CeIUIITa.

[Tosummja MukpodoHa Ha MecTHMa 3a cTajambe Tpeba nma je 1,6+0,1m u3HaA moja

BO3WJIA. XOPHU3OHTAJIHE KOOpJWHATe Tpeba Ja OAroBapajy IMOJoXkKajy ocode Koja CTOjH Y
n3abpaHuM Taykama.

VY kabuHama 3a crnaBame (y KaMHOHMMa MM aMOyJIaHTHUM KOJIMMa), MUKpPO(OH
Tpeba nmoctaBuTH 0,15+0,02 M U3HAJ HEKOPHUIINEHOT jacTyKa.
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Mo3vymje MukpocgoHa A n B

MNo3uymja mukpodgoHa B

g

0.2 £0.02m

0.7 £ 0.05m

— — /" No3uumja MUKpODOHa A

Canka 25 — Mepemwe yHyTpaiimbe Oyke Bo3uita npema ISO 5128:1980 [17]

MPOLIEJAYPA TECTA

[Ipu Tecty Kperama BO3HWJIAa KOHCTAaHTHUM Op3WHAMa, BPEIHOCTH A-TIOHAEPHCAHOT
HUBOA 3BYYHOT IPUTHCKA C€ MEpe 3a HajMame 5 Op3HHa.

Kopx tecra yop3aBama npu NOTIyHO OTBOPEHOM JICNITHPY, Y V3BemTajy ca Mepema ce
HABOJY MaKCHMAaJIHA BPEIHOCT A-TIOHJIEPHCAHOT HUBOA 3BYYHOT IPUTHCKA, KOja CE jaBJba y
oricery yop3ama.

Kop cranmonapHux TectoBa, Mepe ce U HaBOJE Yy M3BEIITajuMa ca TECTa, BEITUYMHA
A-TIOHJEpUCAHOT HHUBOA 3BYYHOT MPUTHCKA TPHU MPA3HOM XOJy Ha MajoMm Opojy oOprtaja
MOTOpa U MaKCHMaJHa BPEJHOCT KOja Ce jaBJba KaJia je JICTITUP MOTIYHO OTBOPEH.

Kon Bepu¢ukannonnx ucnutuBama, Tpedba 00aBUTH HajMambe 1Ba MEPEHA Ha CBAKO)]
MO3UIMJU MHMKpO(QOHA M 3a CBaKy YCIOB paja. AKO pacullame pe3yirara Mepema A-
MOHIEPUCAHOT HUBOA 3BYYHOT MpuTHCKa npeBa3ule 3 dB, o6aBibajy ce mogatHa Mepema, CBe
JIOK pe3yNTaTH JiBa y3acTOIIHa Mepema He yhy y Taj omncer. Kao pesynrar Tecra, 3anucyje ce
Cpeama BPeTHOCT OBa JIBa OUYNTABAMA.

Bpennoctu 3anucane y M3BemTajy ca ucnuTuBama Tpeba /1a ce 3a0KpyxKe Ha OImku
1eo O6poj aemnuoena.

N3BEIITAJ CA UCIIUTUBAKBA

Crannapn 1SO 5128:1980 npensuba na M3Bemraj ca ucnuTuBama Tpeda ga caipixu
cnenehe unpopmanmje [17]:

> IIPUPOIY TECTA,
> MEpPHO MECTO, YCJIOBE ITyTa U BpeMeHa, Op3UHY U Mpasall BeTpa,

35



GAKYJTET HHIKEILbEPCKUX HAYKA MACTEP PA{

> MEpHY OIIpEMY,

> OyKy y M03aJiH1 W KOPEKIIHje KOje Cy M3BpIICHE Haja mojanuMa (yKOJIUKO HX
uMma),

> BO3WJIO, ETOB MOTOp, CTENEH IMpeHOca MEmadya W Op3MHY TOKOM TECTOBA,
MHEeyMaTuKe (AM3ajH TKamka U CTENeH Xabama), IPUTHUCKE Y THEYMATHIINMA,

> noMohHy omnpeMy W HEHE YCIOBE paja, MO3WIHMje OTBOpa W IOJCCHUBUX
CeIuIITa,

> ontepeheme Bo3mia, Opoj ocoda y BO3UITY,

> no3uiyje MUKpo(doHa (03HAYCHE Ha TUIAHY),

> A-TIoH/IepricaHe HUBOE 3BYYHOI TIPUTHUCKAa Ha onpeheHuM mo3uImjama
MUKpOQoOHa, crekrap Oyke, ako ce MepH, y3 HaBoheme KOpeKiHja Koje Cy
MPUMEHCHE Ha MoIaluMa U

> MIPUCYCTBO YUCTHX TOHOBA MJIK OYKE UMITYJICHOT KapakTepa.

3.4 ONIPEMA 3A MEPEWE YHYTPAIIIKE BYKE BO3HJIA

OO0aBiparbe CKCIEPUMEHTATHUX HCTPAKHBaka Mepema OyKe je HEOMXOJHO V3
onrosapajyhy mepny onpemy. Ta onpema 06e36el)yje noy3aane u TauHe MoJIaTKE HEOMXOIHE
3a gasby aHanm3y. JlaHac je y ymoTrpeOM MIMPOK [Hjama3oH MEpHUX HWHCTpyMEHara
HAMEH-CHUX 32 MEpeme MapaMerapa OyKe y aMIUIMTYZHOM, BPEMEHCKOM M (PPEKBEHTHOM
noMery. OU3NYKH NapaMeTpu Oyke ce Mepe Ha pa3jiMuuTe HauyuHE y 3aBUCHOCTH O] TOTa
KOJU ce IMPOIUCH IPUMEY]y U Koje HopMe ¢y 3a oapeheny obmnact npeasuhene. [locnenmux
JeCeTaK TOJMHA MEpPHH HHCTPYMEHTH Cy wu3paiBaHM HCKJBYYMBO Yy CKIAmAy ca
Mel)yHapoaHUM IponucuMa, a Ou ce 100MjeHU pe3yaTaTH JIaKIle YIOPeIUIH.

be3 003upa mTo MEpHU MHCTPYMEHTH MOTY IO IPUPOJIU OUTH Pa3IUYUTH (aHAIOTHH,
JUTUTATHU WM 3aCHOBAaHM Ha COPTBEPCKOM pelIeHY), Y CYIUITHHH, CBAaKM MEPHM JIaHaIl
(cucreM) 3a Mepeme OYKe ce cacToju U3 HEKOJIMKO eJIeMeHaTa, ciiuka 26.

[IperBapau ca cnuke 26 mpeTBapa 3BY4YHE OCHMIIAIMjE M3a3BaHE JI€JCTBOM 3BYUYHUX
Tajmaca y ejekTpuyHe curHaie. [lojaunBau mojayaBa €JIEKTPUYHH CHTHAJ PEJIATUBHO Maje
aMIUIUTYyZle Koja ce J00Wja Ha u3na3y mpeTBapada. 3a/laTak CHCTeMa TEXUHCKUX KPUBUX
jecte na TOHJAepHIlle CUTHAI Yy (PEKBEHTHOM JIOMEHY, YuMe ce no0uja TPEHYTHH HUBO
curHana ca oapehenom (ump. A, B, C unu nuaepanom) noxaepaiyjom. 3a aHaIu3y CUTHANA y
(peKBEHTHOM JIOMEHY ciayxke (Quirepu, a Kao pe3yiTaT OBakBe aHaiu3e go0uja ce
(pEeKBEHTHU CIEKTap AaHaTU3UpaHOr CHUTHaja. 3a ojapehuBame e(eKTUBHE BPEIHOCTH
CUTHaja CIYXH JETEeKTOp, a pe3ylTaTH Mepewma U aHainu3e Oyke ce MOry IMpHKa3aTh Ha
JHUCIIIE]y caMOT MHCTPYMEHTa WJIM Ha HEKOM JpyroMm ypehajy xao mITo je mrammad HUiu
MOHHTOp padyHapa.

Mepema ce Bpile Kaja je TemrepaTypa oKoilHOT Bazayxa y omcery on 0,5°C mo 40°C.
Ha moderky W Ha Kpajy CBake cepHje Mepema, I1e0 aKyCTUYHH CHUCTEM 3a MEpeme ce
npoBepaBa nomohy kanuOpaTtopa 3Byka. KammuOGparop 3Byka Tpeba a MCIyHU 3aXTEBE Yy
ckiany ca IEC 60942:2003. be3 nkakBor gajber nojeliaBama, pa3jinka u3Mel)y ounTaBama
Mopa 6uTu Mama win jenHaka 0,5 dB. Ako ce oBa BpeAHOCT MpeKOpauu, pe3yaTaTH Mepema
ouhe ogbauenu. CBa Mepuia 3Byka umajy yrpahene A-texxuHcke Kkpuse. Pasor je Taj mro je

36



GAKYJTET HHIKEILbEPCKUX HAYKA MACTEP PA{

JbYJICKO yXO Mame OCETJPHBO KaJia Cy y IUTaly BeoMa HHCKE M BEOMa BUCOKE (PpEKBEHIIH]E,
Ia ce OHJa TOKOM Mepema 3ByKa KopucTe oapelheHr KOpeKINOHH (TTOHIepUCaH) GUITEPH.

H3IA3
IIpeTno- TexunHCcKe
Mpereapad  jasmeas KpHEE JAeTeKTOpH| Ykynuu HuBo
o e g e A e e
duarepn
J B}] PpeKBeHUHjCKH

CucTeM 3a aHATHIY | A | AeTeKTop | cnextap

careaza & ,|-1>+%D- M

[

Cauxka 26 — MepHU JTaHaIl 3a Mepermhe U aHAITN3Y OyKe

TokoMm kopumihema cucTemMa KOjU YKJbydyje MNepHOAMYHO mnpahewme HuUBoa A-
MOHJICPUCAHOT 3BYYHOT MPHUTHCKA, YNTame Tpeba na Oyxe y mHTepBaanma He Behum on 30
ms. MHcTpymeHTH Tpeba 1a ce onpkaBajy M KalMOpHUINYy y CKJIaay ca YIyTCTBHMa
npousBohaua. Ha cimum 27 nmat je mpuka3 kamuOparuje U A-TeXuUHCKe (IOHIEpHCAHE)
KpUBe, ca Kora ce BHUIU Ja ce KopullhewmeM KanuOparopa 3ByKa, uMja je (hpeKBeHIIH]a
kamuOpanuje 250 Hz, nobuja HuBo curnana on 8,6 dB, koju je mMamu Hero kKaaa ce KOPUCTH
KaauOparop HUBOA 3ByKa uuja je ¢pekseHuuja 1000 Hz npuiavkoM ykibydeHe A-TEKHHCKe
KpuBe. 3aT0 je ToTpeOHa OMPE3HOCT TOKOM KalTmOpaIyje MEpHOT CHCTeMa, Kaja je YKJbydeHa
TeXUHCKa KpuBa. [18]

LP
(dB] AL=8.6dB

-20 1

-40 1
A-TexmHCKa
KpHBa

-60 1

— T T T T T T — T T T T T T PpeKkBeHNHja
10 20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k [Hz]

Camka 27 — KanuOpanuja u A-texuHcka kpusa [18]

Ycknahenocr kanmOparopa 3Byka ca 3axTeBuMma crangapaa |EC  60942:2003
NpoBEpaBa ce jeJHOM TOMMWIIIE, JNOK ce yCKiIaheHOCT MHCTpyMEHTaluje ca 3aXTeBHMa
crangapaa |[EC 61672-1 mpoBepaBa MUHMMAIHO Ha CBake JBe roaumHe. [IpoBepy Bpmm
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naboparopuja koja je osiamtheHa 3a o0aBibame KanuOpaidje, mpeMa ojarorapajyhum
CTaHapaIumMa.

3.4.1 Mepuu mukpohoHHU

Mepau MEKPO(OH je KamOprucaHu MUKPO(OH JAM3ajHUPAH 32 paj ca CUCTEMHMA KOjH
OLICHY]jy KBAIUTET 3ByKa, Kao IITO Cy, Ha MPUMEpP, MEpUiIa HUBOA 3ByKa - poHomeTpu. To cy
HajTAYHU]H U HAJIIOY3JaHUjHU PACTIONOKUBH MUKPO(OHH.

TexHuuku riaegaHo, MUKpO(GOHHU Cy EJIEKTPO-aKyCTHUKH ypehaju koju mpeTrBapajy
aKyCTHYKY €HEprujy y eJNeKTpuuHy eHeprujy. CBu MHKpPOGOHHM UMAJy MEXaHHYKU
OCIIMJIATOPHH CHUCTEM Ca TIIOKPETHOM MEMOpaHOM WJIM IIOKPETHOM IIOBPIIMHOM KOjy
noOyhyjy 3ByuHm Tamacu. MeMmOpaHa je Be3aHa €JIACTUYHO, TaKO Jia CE Yy OJICYCTBY
crioJjpallilbe cuje Bpaha y npBoOUTHH moiioxkaj. Onrosapajyhu usnas je eneKTpudHU CUTHaI
KOjH MPENICTaBJba aKyCTUYIKH H3JIa3.

OcHOBHE CJIICKTPO-aKYCTHYKC KapAaKTCPHUCTUKEC MI/IKpO(bOHa Cy:

> MPUHIUI pajia (MoTpeOHO ra je mo3HaBaTH J1a Ou ce MUKpO(OH MOTA0 MPaBUITHO
yIoTpeOuTn),

> dakTop mperBapama (0CETJHUBOCT - BEIMYMHA KOja O3HAYaBa KOJHMKO j€ HEKH
MUKPO(OH OCETJFUB Ha 3BYYHE Tajlace KOjH JI0 Hera JOIHpy),

> KapaKTepUCTHKA YCMEPEHOCTH (IMPEKTHBHOCT - BpPCTa OCETJBUBOCTH KOja

MO0Ka3yje KaKo U KOJHMKO OCETJbUBOCT MUKpPO(OHA 3aBUCH O]l yIja MOA KOJUM
3BYYHHM TaJlacH JIOCIIEBa]y Ha MUKPO(DOH),

> (peKkBeHTHa KapaKTepUCTHUKa (OCETJbUBOCT MHUKpPO(GOHAa Ha pa3iIuyuTe
(dbpekBeHIM]e ayIu0 CIEKTPa),

> umInenaHca (yHyTpalllkba OTHOPHOCT - TOBOPU O TOME Kako ce MHUKPOQOH
MOHAIIa Ka0 TeHEePaTop eIEKTPOMOTOPHE CHIIE),

> JMHAMUYKH OIcer (IIpeJCcTaBiba pa3iuKy u3Mel)y HUBOa Hajjayer U Hajciabujer
3ByKa KOJU MHUKpPO(OH MOXe MpeHeTH, y3 oApeheHu AePUHHCAHU H3HOC
H300JIMYCHa,

> cTeneH wucKopuithewma (OJHOC J00MjeHe eNEeKTPUYHE CHare Ha u3ia3y
MHKpO(OHA U yIa3HE aKyCTHYKE CHare),

> n300aMuerba (Koa BPXYHCKHMX MHKpOo(GOHa 3a TpOPECHOHATHY YIOTpeOy -
BeOMa Mala) u

> OJIHOC CUTHAJI — IITyM (M3pakaBa pefaiujy u3mel)y HoMUHaTHOT HUBOA 3BYKa OJ1

94 dB u A-noHaeprcaHOr eKBUBAJICHTHOT HUBOA IIIyMa MUKPO(OHA).

[MOJEJIA MUKPOD®OHA
IIpema akycTHUKOj TOJIeNH, 1TocToje cienehe Bpcre MUKpodoHa:

> MIPECUOHU MHUKPO(OHU UM MUKPO(OHU KOjJU pajie Ha MPUTHUCAK, KOJ KOJUX Cy
Op3vHa UM IToMepaj MeMOpaHe Cpa3MEepHH MIPUTUCKY Y 3BYYHOM IOJbY,
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> rpajiijeHTHH MHUKPO(QOHU WM MHKPO(QOHHU KOjU paje Ha pa3lIMKy HpUTHCAKA,
KOJI KOjuX Cy Op3WHa WM moMepaj MeMOpaHe cpa3MEpHH I'PaJIjeHTY MPUTHUCKA
y 3BYYHOM T0JbY H

> KOMOWHOBaHM MHUKPOGOHH WM MUKPOPOHHU KOJ KOJUX Ha KpEeTame MEeMOpaHe
yTU4y, KOMOMHOBAHO, ¥ IPUTUCAK U TPAJAU]EHT MPUTUCKA.

Muxkpodonu ce kiacupukyjy 1 nmpeMa TOME Kako Pas3JIMKyjy M3 KOT IpaBlia Jo0Jia3e
Tanacu ca u3Bopa 3Byka [18]. Ca oBor acmekra, pa3imkyjy ce:

> HEeycMepeHU (OMHHIMPEKIOHH, KPY)KHH — IIPHjEM je HCTH U3 CBUX CMEpOBa),

> IBOCMEpPHU (OMIUPEKIMOHN— MIPUjEM je UCTH U3 JBa CYNPOTHA CMepa, a jeHaK
HYJIU 13 JIBa CMepa yIpaBHa Ha IPETXOIHHU MPABall),

> ycMepeHH (jJeJHOCMEPHH — MPHjEeM je caMo U3 jeJTHOT cMepa).

Enextpuuna mnopena wmukpodoHa 1enu MUKpOopOHE IpeMa HadyMHy Ha KOjH
NpeTBapajy aKyCTHUKY €Heprujy y MexaHwuky. HajznauajHuje rpyne MHKpooHA y OBOM
CMHCITY CY:

rpaduTHU (YIJbEHHU),

€JEKTPOIMHAMHUYKH (JIMHAMUYKH ),
[IME30€JIEKTPUYHH (KPUCTAJIHU, KEPAMHUYKH ),
KOHJICH3aTOPCKU (eeKTPO-CTAaTHUKH ),
eJIEKTPET U

CIEIIH]jaJTHU.

YVVVVVYY

I'padutHn (yribeHH, KOHTAKTHA) MUKPO(GOHU Cy OHU KOJ KOJUX C€ y ENEKTPUIHOM
10JbY jaBJba MPOMEHJBUBA CTpYyja 300T MPOMEHE KOHTAKTa YIJbEHUX 3pHAlA MPHU KpeTamy
MeMOpaHe. YnoTpeOJbaBajy ce joIll jeIMHO Y Tene(OHCKUM anapaTuMa CTapuje TEXHOJIOTH]e,
1a ce 3aTo Ha3uBajy U TenedoHcku MUKpodoHu. To cy HajjepTUHUjU MUKPODOHHU HajHUXKET
KBaJIUTETA.

EnextpoannamMuyky (IMHAMUYKHA) MUKPOOHHU ce Jieie Ha MUKPO(OHE ca KaJeMOM U
MukpodoHe ca Tpakom. Pajie ka0 0OpHYTH 3ByYHUIIH.

[Tue3oenekTpuyHn  (KpUCTAHU, KepaMHMUYKH) MHKPOGOHHM HMajy  IUIOYHLE
HalpaBJbeHE O] MME30€JIEKTPUYHUX MaTepHujasa, Kao ITo ¢y Kpucran kapia, CemeroBa co
u ap. OceTJbUBH Cy Ha MEXaHUUKE YIape U BIIAry.

Konnenszatopcku (€M€KTpPOCTATUYKH, KIACHMYHU) MHUKPOPOHH Cy MHKPOPOHH
HajBeher kBanutera. Mimajy paBHy GpeKBEHTHY KapaKTEPUCTHKY, OCETJHHBU Cy U MEXaHUYKHU
HEOTNOpHHU Ha ynapue. U3palyyjy ce kao HeycMepeHH, ABOCMEPHHU U YCMEPEHHU.

Enextper MukpooHM KOpHCTE MAMENEKTpUYHE Marepujajie (XaJoKapOOHCKU -
Te(JIOH, aKiap; OpPraHCKU IMOJIMMEpPH — MOJUECTEp, MOJIUIPOINUIIEH U MOJUKApOHAT) KOjU
nocje ojpeheHOr TEeXHOJOMIKOT MOCTYIKa 3apXKaBajy CTalHy €JIeKTPUYHY MOJIapH3alu]jy
0e3 mpucycTBa croJballber HarmoHa. [loHaiajy ce ClIMYHO Kao CTaJHU MarHeTH KOjU UMajy
KOHCTaHTHO MarHeTHO moJbe. KapakTepuily HX: jeIHOCTaBHOCT, IOY3/1aHOCT, BeEJIMKa
KalalMTUBHOCT, OTIOPHOCT Ha MOTPECE U BIAKHOCT Ba3ayXa.

CrenujamHu MUKPO(OHH Cy:
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> TpJIeHU (JapUHTO(POHN) — KOPHUCTE c€ y OYYHUM yCJIOBUMA (CTaJMOHH, ITUIIOTH),

> kpaBaruu (Lavalier, OyOuie) — KOpHCTe Ce y YCIIOBHMa HeE BEIMKe OyKe,
yCMEpEHHU Cy U pajie Ha yaasbeHocTu o1 10 1o 15 cm o u3Bopa 3BykKa,

> MUKpPO(OHH ca JoJaliMa 3a yCMEpaBamke — KOPHCTE C€ 3a CHHMame Ha

OTBOPEHOM, a JI0JIaTaK MOKe OMTH U IIEB KOja yCMepaBa 3ByK Ha MEMOpaHy.

3a MHXXemepcKa M HaydyHa Mepema HHBOA 3ByKa, OOMYHO je 3axTeBaHa NMPElUu3HOCT
KOH/IEH3aTOPCKUX MUKpOQOHa, 11a he oHn OUTH J1eTaJbHU]jE ONMCAHH.

 KOHJIEH3ATOPCKH (KATIALIMTUBHI) MUKPO®OHU

Konnenzaropcku Mukpo¢oH, ciuka 28, y OCHOBH €€ CacTOjU O] TET eJeMeHaTa;
3allITUTHE pelieTke, Kyhuinra Mukpodona, MeMOpaHe, HEMOKpETHE T104e U n3onaropa [20].

?@7
ﬁ{ 3AMNTHTHA pemeTKa
|

MemOpaHa

HeIOKpeTHa ILI1049a

H3JIA3HH BOJ

Cauxka 28 — Konnenzaropcku MUKpOGhOH

MemOpana W HemokpeTHa Iuioda (HOpMHUpajy TapalielHe IUIoYe Ba3IyIIHOT
KoHjeH3aTopa. OBaj KOHAEH3AaTOp j€ MOoJapu30BaH HAMlOHOM Ca CIIOJbAlIkEr H3BOpa
Halnajamka WM €JIeKTPUYHUM HallajalkbeM yOaueHUM JMPEKTHO Ha W30JIALlMOHM MaTepujaj
HernokpeTHe miode. Kajga ce Mewa 3By4HM NMPHUTHUCAK Y 3BYYHOM IOJbY, pacTojama uiMehy
MeMOpaHe W HENOKpPEeTHE IUIoYe C€ MEHajy W, MOCIeIUYHO, Mema C€ KalaluTeT
KOHJ/IeH3aTopa MeMOpaHa/HemokpeTHa Iuioda. IlomTo ce HamoH Hamajamka KOHJEH3aTopa
OJlp>KaBa KOHCTAaHTHUM, MTPOMEHA KalaliTeTa TeHepHIle H3JIa3Hd HAIlOH Ha M3JIa3HOM BOMY
MUKpo(oHa. AKycTHUKe mepdopMaHce MUKpOQOHa 3aBUCE OJ: (PU3UYKHUX JUMEH3Hja (Kao
LITO j€ MOBpIIMHA MeMOpaHe), pactojama u3Mel)y MeMOpaHe U HETIOKPETHE II04e, KPYTOCTH
U Mace ocJomkeHe MeMOpaHe U yHyTpalllmkhe 3anpemMute kyhumra mukpopona. OBu dakropu
onpehyjy GpekBeHTHH oricer MUKPOGhOHA, OCETIJBUBOCT U TUHAMUYKH OTICET.

MemOpaHa KOHIeH3aTOpCKOT MUKpodoHa je nedsbune o 10 1o 15 pm u HanpaBbeHa
je on MeTtana (HUKJIA) WIM CUHTETHYKUX MaTepHjajia MPEeCcBYYEHUX METalIoM (3J1aToM, jep He
pha). Ilnoua je HampaBibeHa OJ UBPCTOT MECHHIra MM IUIACTHKE MPECBYYEHE METAaoM U
MOCTaBJbeHA je Omm3y MemOpaHe (Ha pactojamy oa 10 mo 20 um) ma 6u ce mocturia Beha
ocerspuBocT. Kananurer je oxo 50 pF, a ocerspuBoct je Beha ox 10 uVPa'l. OpeKBEHTHH
OTICET MOKpHBa CKOpO unuTaB ayano-cuexrap ox 20 mo 20000 Hz.
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3.4.2 Mepuna HUBOA 3BYKa - GOHOMETPHU

doHOMETpU Cy MHCTPYMEHTH 3a MEpeme HUBOA 3ByKa (HHBOa Oyke). OOMYHO Cy TO
pyunu ypehaju ca mukpodonom. MemOpana MukpodoHa oaroBapa Ha IPOMEHE Ba3IyIIHOT
MPUTUCKA KOj€ M3a3MBajy 3BYYHHU TaJlaCH, Ila C€ 3aTO OBM MHCTPYMEHTH HA3WBajy U Mepuia
HHUBOA 3BYYHOr mpuTHcka. [lomepame mMemOpane MuKpo(OHA, OJHOCHO HMPOMEHA 3BYYHOT
MPUTHUCKA ce TIpeTBapa y (POHOMETpUMA y €IEKTPUYHU CHTHAIL

Caspemenu (oHomerpu ce, npema crangapay IEC 61672-1 nene y aBe kiace Koje
MMajy UCTH MPUHLIUN (QYHKIIMOHKMCAkA, AJIM pa3IMIUTe TOJepaHuyje rpemke. MHcTpyMeHTn
kiace 1, cnuka 29, uMmajy mmpu (GPEKBEHTHH OICET M YXKY TOJIEpaHLH]y o7 jepTHHHjuX
MHCTpyMeHara kjace 2. 3a norpede HaydHUX UCTPaKMBamba, KOpUcTe ce GoHOMETpH Kiace 1.

Cirrus Research
171BOptimus

SvantekSvan 979

SSETS Cesva SC 310 Rion NL-62

Norsonic Nor 140 B&K 2270

Cauxa 29 — Capemenn ponomerpu kinace 1 mpema IEC 61672-1
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3axTeBH 3a Mepuia HHMBOA 3BYyKa, HAuWH YTBphHBama HCHYHEHOCTH 3aXTeBa 3a
MepuIiia, O3HaYaBamke MEpHiia, HAYMH UCIIMTUBAmka THITA MEPHUIIA, METOJIC Mepemha U HAYMH U
YCJIOBU OBEpaBama Mepuia, y Halloj 3eMJbU Cy peryiucanu ,,[IpaBUIHHKOM O MepuinMa
HuBoa 3ByKa“ [21]. OBaj [IpaBUIHKK Ce MPUMERYje Ha MEpHIa HAMEI-CHA 3a MEPEHE OyKE Y
KMBOTHO] W DPAaJHOj CpeAMHH, paau obezbehema 3amTure 31paBiba U 06e30€AHOCTH JbYIH.
CmMmaTtpa ce Ja MepwiIo MCIyHaBa 3axTeBe OBOT [IpaBMIIHMKA, aKO HMCIyHaBa OJroBapajyhe
3axteBe nomaher crannapaa SRPS EN 61672-1:2010 — , Enextpoakyctiuka — Mepaun HUBOa
3Byka — Jleo 1: Cnenuduxamnuje. HajooBuje m3game nmomeHyror cranmapaa je SRPS EN
61672-1:2015 xoje je uaentuyno ca crangapaom EN 61672-1:2013 CLC/SR 29.

OcHoBHe KoMIOHEeHTe (oHOMEeTpa mpuKazaHe cy Ha ciaund 30: MUKpodoH,

npeanojayasay, A -, C - uiau nojacHu ¢uirep, mojayanad, IETEKTOP rms BPEJHOCTH U MUcaY
WM TUCIUIE] — MOKa3HH ypehaj.

MHCAT

€]

—— Mpeanojadaead IojaaBad IETEETOp Ims IHCIINE]
D— l> A,C l> s 744 dB
b fast
HIITE
P slow

Cimka 30 — OcHoBHE KOMIIOHEHTe (hoHOMETpa [22]

doHOMeTap NpHKa3yje MWIM YyKyHaH HHUBO 3ByKa Y JAeuuOenuMa WM BpIIU
(bpeKkBEeHTHY aHAIN3Y U MPHKa3yje crekTap 3Byka. OCHOBHA BEJIMYMHA KOja C€ MEPU j€ HUBO
3BYYHOT npuTHCKa, SPL , u3paxena y neuudenuma:

SPL = 20log -, 3.1)
Po

rae je P - KBaapaTHU KOPEH U3 Cpe/me KBaJpaTHE BPEIHOCTH (rms) BpeMeHCKe (QyHKIHje
3BYYHOT IpUTHUCKa, P(t), oapeheH TOKkoM BpeMeHa ocpeibaBama, 7, mpema:

D= iTm 2 3.2
p «/ngp(t)dt. (3.2)
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AMETOJOJIOTNJA MEPEIbA YHYTPAIIKBE BYKE BO3UJIA

Y OKBUPY JTABOPATOPHUJE 3A MOTOPHA BO3HNJIA

VY Jlaboparopuju 3a MOTOpHA Bo3mia DakynTeTa HHKEHEPCKUX Hayka popMuUpaHa je
METOJI0JIOTHja Meperma yHyTpallkhe Oyke Bo3Wia y3 Kopullheme paclojoXkuBe ONpeMe U
CTallMOHApHOT TecTa npema crangapay ISO 5128:1980.

4.1. IPEAMET HCIIUTABAA

VY OKBHpY €KCIIEPHUMEHTATHUX HCIIUTHBaKA 00aBJbeHUX y JlabopaTopuju 3a MOTOpHA
Bo3mwia QakynaTera MHXEHEPCKUX HayKa, 00aBJbEHO j€ MEpeHe MHTEH3UTeTa YHYTpPallHhe
oyke Bo3wia Jyro ®@mopuna 1.3 EFI, y 6mu3uan Bo3adeBor yxa (M3Ha] BO3a4CBOT CEIHIINTA),
IIPY CTALlMOHAPHOM TeCTy onucaHoM y mehynapoanom crannapay ISO 5128:1980.

HW3BpiieHa Meperma MOTy Ja MOCIYKe 32 OLEHY YHYTpalliikhe OyKe BO3WIIA, OJJHOCHO
CTelleHa W3JIOKEHOCTH Bo3avya OylM yHyTap BO3WiIa, ald M Kao 0Oa3a 3a mopeheme
aKyCTHYKMX OCOOMHA HAaBEICHOT BO3MJIA Ca HCTHM OCOOMHaMa JIPYruX BO3MIJIA UCTE Kilace.

4.2. MEPHE BEJIMYWHE U HAYUH BbUXOBOT MEPEIA

OcHOBHa MepHa BeTMYMHA TP MEpEeHUMa YHYTpallmhe OyKe BO3WIIA jé HUBO 3BYYHOT
nputucka. JlaGoparopuja 3a MoTopHa Bo3uia DakyiTeTa MHKEHEPCKUX HayKa Iocenyje
MEpHY OIpeMy 3a Mepeme Oyke Koja oaromapa morpebama MpeAMETHOT Mepema: MPEeru3HU
uHTerpauuonn ¢onomerap Briiel&Kjer2230, ciuka 31 a), onpemibeH KOHJIEH3aTOPCKUM
mukpoponom Briiel&Kjerd155, cnmuka 31 06).

SN,
50

&,
\

-

v

a) 0)
Cauxka 31 — Onpema 3a Mepeme Oyke: a) Mperu3Hu UHTETPaIllioHn (OHOMETap
B&K 2230 ca cerom punrepa B&K 1625, 6) mukpodon B&K 4155
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Kopumhemem oaroBapajyhux mnpexnonnuka ca ciuke 31, ¢ponomerap B&K 2230

MOXKEC aa U3MEPHU U ITOKaXXE CJ'ICI[ehC BPCAHOCTHU:

> SPL (Sound Pressure Level) - HuBo 3By4HOTr mputucka y rpanuiiama 24+130 dB
(30+150 dB ca atenyaTtopom),

> Max/Min - MakcUMajJjHMU Y MHUHUMQJIHM HHUBO 3BYYHOI IIPUTHUCKA Of
peceToBama,

> Leq — EKBHBAJICHTHU HHMBO 3BY4YHOI' IIPUTUCKA OCPEAIEH 10 IEPHOAY MEpema

(oaroBapa KOHCTaHTHOM HHMBOY 3BYYHOT MPUTHCKA KOjU OM MMAo0 UCTY YKYIHY
aKyCTHYHY €HEepTHujy Kao peajHa CHUMJbeHa OyKa y IOCMaTpaHOM BPEMEHCKOM

UHTEpPBAIY):
T 2
1 p(t)}
Loy =10log= [| P | gt 4.1
. = i ( - (4.1)
> SEL (Sound Exposure Level) — koHcTaHTHM HMBO 3ByKa KOju OH, aKo ce

3ap’kKao y TOKy | s MMao MCTy aKyCTHUHY €HEprujy Kao u A-IOHJepucaHa

u3MepeHa Oyka:

T 2
SEL=10|ogij( pA(t)] dt, 1, =1s
7 Po

ref 0

Detector Power
poak B RMs o TR oo
Time Weighting Ref. Operate
Imp. Fast Slow Test

Display — ESD —

Brilel & Kjer
Type 2230

Sound Incidence

120 » «{148)
110« _
100

SO o

» {130)
(1201
W = {110}
BO « 1100]
70 e {90]

aB 48

Reset

Al
Max/Mia

oAl S S

E
i Pause

/
Frontal B %
Random ;
c Lin. £

Out m Ia A ‘ 7 # tin

Ext. Filter Freg. Weighting

Precision Integrating Sound Level Metar

Cauxka 32 — IIpeamu manen ypehaja Briiel&Kjer 2230

(4.2)
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3a kanmuOpalyjy MEpHOT JaHIa, KOpUCTU ce KammOpaTtop 3Byka Briiel&Kjaerd220,

cnuka 33 uiu KaauOpainuja yHyTpambuM pe)epeHTHUM OCITUIIATOPOM.

Cauxka 33 — Kamubparop 3BykaBriiel&Kjaer 4220

VY tabenu 3 mpukazaHa cy noTpeOHa MojeniaBamba (HOHOMETpa 32 Pa3IUYUTE TUIIOBE

Kanuoparuje.

Ta6esa 3 — [logemasama hoHOMETpa 3a KanuOpauujy

Kanuopanuja kaauoparopom 3Byka

Kamuopanuja ynyrpammuM pedepeHTHIM

B&K 4220 OCHMJIATOPOM
Hazus xomanzae Craryc HasuB xomane Craryc
POWER On POWER On
REF.-OPERATE Operate REF.-OPERATE Ref
FSD 120 FSD HEBaKHO
Reset AllunuMax./Min. Reset AllumuMax./Min.
FREQ. WEIGHTING Lin FREQ. WEIGHTING HEBaKHO
EXT. FILTER Out EXT. FILTER Out
SOUNDINCIDENCE HEBaKHO SOUNDINCIDENCE Frontal
DISPLAY SPL DISPLAY SPL
TIME WEIGHTING Fast TIME WEIGHTING Fast
DETECTOR RM» DETECTOR RMS

4.3. HAYUH NOCTAB/bAIbA MEPHUX HHCTPYMEHATA

[TnanoM Mepema je OJUTYy4EHO Jla C€ MepH yHyTpallllka Oyka BO3WIA Ha PagHOM
MecTy Bo3ada. DoHOMETap je MOCTaBBEH Y MOJI0KA] MEPEHha YHYTPAIIHE OYKe Y BO3UITY Y
ONMM3MHY JIECHOT yxa Bo3aua, a npema 3axteBy crapaapiaa [SO 5128:1980. To 3xHaum na
omneparep Apxku (HoHomeTap Ha BUCHHU o1 70 cm y ogHOCY Ha ceauITe, momepeH 3a 20
Cm YAECHO OJ] BEpTUKAJIHE TIOy’KHE 0CE CENIITA U YCMEPEH y ITPABIy BOXKHE.
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4.4, PEXUAM PAJA

[Tpu mMepemuma, BOJUIO ce padyHa Jia ce 00e30e1e OCHOBHU YCJIOBH CTallMOHAPHOT
tecTa, mpema [SO 5128:1980:

> yAaJbEHOCT O] BeIMKHUX obOjexara Beha o 20m,

> Op3nHa BeTpa Marba 071 5 MS™ Ha BHCHHM 1.2 M M3Ha MOBPIINHE T4,

> Mebad y HEYTPAIHOM TI0JIOKA]Y,

> MOTOp Pajy Ha IIPa3HOM XO.Y,

> JIETITHP TOTIIYHO OTBOPHUTH INTO je Moryhe Opske M Ip)KaTu ra OTBOPEHUM
HajMame S S,

> M3BPILINTH HajMamke 3 Mepema U Hahu apuTMETHYKY Cpeliby BPEIHOCT.

4.5. IOCTYIIAK PAJIA

[Tnanupano je na y yHYTpPAaIIlOCTH BO3mWia Oyay camMO BO3a4 M Omeparep MEpHOT
uHcTpyMeHTa. OnepaTep ceiu Ha 3aJHbEeM CEJUILTY JEBO, U3a BO3ada U JIpKu (POHOMETap y
3agatoM moisioxkajy. OH, Takohe, BpIIM YKJbY4MBame M HUCKJbyuHMBame ypehaja, 3amucyje
O4YMTaHE BPEIHOCTU HMBOA OyKe M Jaje MHCTPYKIMje BO3ady y Be3U ymorpede KOHTpoJa 3a
pax Motopa. Bpumm ce 3 meperma HUBOA 3BYYHOTI IPUTHCKA IPU pagy MOTOpa Ha MpPa3sHOM
X0y U 3 Mepema MaKCHMaIHE BPEJIHOCTH HUBOA 3BYKa MPU MAaKCUMAITHOM OTBOPY JIETITHPA.
Pauynajy ce onrosapajyhe cpenme BpeJHOCTH HUBOA 3BYKa (OyKe) U 3a0KPYIJbY]y Ha OJIHKHU
1eo 0poj aemnmobena.

4.6 HAUMH MPUKA3HUBAIA PE3YJITATA MEPEKbA

N3mepenu HuBou 3By4Hor npurtucka (SPL) mpu npasHoM xoay moropa (6poj odopraja
Nemin) ¥ MakcuManHa BpenHocT (MAX) 3ByYHOT MPUTHCKA Kaja je JICITHP MaKCHMAHO
oTBOpeH (0poj 00pTaja Nemax), Ouhe 3amucanu y Tabenu 4.

Tabena 4 - Panna tabena 3a ynucHuBame U3MEPEHUX MOJjaTaka

Bpoj oOpraja moTopa Nemin Nemax
SEL, dB
Leg, dB

Max, dB
Min , dB
SPL, dB

Kao pesynrar Mepema, ycBajajy ce Cpeilbe BPETHOCTH TPU MEpPEHha, 3a0KPYKEHE Ha
HajOKu 11eo O6poj nerubena.
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5.ITPUKA3 U AHAJIU3A PE3YJTATA MEPEIBA

MepemeM yHyTpaime Oyke ekcniepumenTanHor Bo3uia YUGO Florida 1.3 EFI, npu
CTallMOHAPHOM TecTy, yTBpheHe cy cienehe BpemHOCTHM HHMBOA 3ByKa, a Mpema IUIaHy
HCIUTHBama, Tabena 5:

Ta6ena 5 - Tabena ca ekCriepUMEHTAIHO OApel)eHMM HUBOMMA 3ByKa
y yayrpanmoctr Bo3uina YUGO Florida 1.3 EFI

Bpoj o0praja moTopa Nemin Nemax
SEL, dB
Leg, B

Max, dB 87,6 | 880 | 86,8
Min , dB
SPL, dB 77,9 | 759 | 755

Cpenmwa BpeIHOCT HHMBOa 3ByKa y yHyTpaumwocTH Bo3wia YUGOFlorida 1.3 EFI
U3HOCH:

77,9+759+755

SPL,, =
L, :

=76,4~76 dB, (5.1)

AOK MakKCUMaJiIHa BpCAHOCT HUBOA 3BYKa IIPU MMOTIITYHO OTBOPCHOM JICIITUPY U3HOCH:

MAX = 87’6+820+86’8 —87,47~87 dB, (5.2)

Wmajyhm y Buay BpemHOCTH  YHyTpalimbe Oyke CcaBpeMEHHX  BO3HIIA,
excriepumenTtanto Bo3wio YUGO Florida 1.3 EFI mokasano je ga eMuTyje Beoma BHCOKE
HUBOE YHYTpalllkhe OyKe NMpU pajly MOTOpa Ha IIPa3HOM X0y, 0e3 onrepehema, Kao 1 BUCOKE
HUBOE OyKe INpH MOTIYHO OTBOpeHOM JienTtupy. Ilopehema paau, HajioMje paHrHpaHO
BO3WJIO Y TIOTJIEAy HMBOA YHYyTpamimke OyKe BO3MJIA MPH pagy MOTOpa Ha MPasHOM XOy,
npeMa mojanuMa pacrojokuBuM Ha Muteprer crpanuim AutoDecibelDatabase [5], je
BMW 1 1351 Cabrio u3 2008. roguHe, ca m”3MepeHUM HUBOOM Oyke oj1 66,7 dB.

Paznor goctu3ama OBaKO BUCOKHMX BPEIHOCTH HHUBOA YHYTpalllkhe OyKke KOj BO3MIIA
YUGO Florida 1.3 EFI ce Hana3u y ToMe MITO €KCIIEPUMEHTATHO BO3UIIO MPHITA/Ia CTAPHjUM
MoOJIeJIMMa MMyTHUYKUX BO3MJIA, KOja Cy MpOBeja MHOIO FOJIMHA y eKcIutoatanuju. Mehytum,
€BUJICHTHO j€ J1a eKCIIEPUMEHTAITHO BO3MJIO HE OM 33JJ0BOJBHIIO 3aXTEBE CABPEMEHHUX KyIiara
ITO ce TH4e KoMdopa yHyTap MyTHHYKOT MpocTopa U ja Ou Omino morpeOHO MPUMEHHUTH
MHOTOOpOjHE Mepe M30Jalije MyTHHYKOT IPOCTOpa o1 mpojaopa Oyke Kpo3 Ba3ayx M MPEKO
eJIeMeHaTa KOHCTPYKIIHje BO3MIIA.
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6. 3AK/bYYAK

byka je HenpujaTtaH u HEMOXKeJbaH 3BYK KOJU CE€ CBOJOM jaUMHOM H37[Baja O] OCTAIHX.
VY EBporu, a ¥ KOJ Hac, CBE BHILE je 3acTyIUbeHa OyKa HUCKOT nHTeH3uTeTa. OBakBa Oyka He
omrehyje ciayx, amud 3aTo MOXe H3a3BaTh Tmopemehaje cmaBama, CTpPECHE peakuuje,
Y3HEMUPEHOCT H HEPaCIOJOKEHE, CMETHE y KOMYHHKAIMjU M CMamelke pajHe
cnocooHocTu. Ko myxer uznarama opraHa ciyxa aejctBy Oyke Beher narensurera (80 dB u
BUIIIE), MOXKE JONM /10 JaraHor ajii MPOTPECUBHOTI clabibema Ciryxa, omrehema ciyxa, na u
no notnyHe riayBohe. Takohe, moxe gohu 10 cMamema OMITPUHE BUAA U CIIOCOOHOCTH
pacmno3HaBama 00ja, BPTOTJIABHIIE, TJIABOOOIBE, pa3IPaAKJEUBOCTH M 3aMOpa.

VHyTpamma Oyka BO3WiIa je TOKOM TOJWHA 3HA4YajHO cMameHa. Ha ocHOBY
UCTpaXHBama (JaTux TabelapHO W IUjarpaMCKH y OBOM paay), BO3WIO KOje E€MHTYje
HajMampy OYKY Yy YHYTPaUIFKOCTH BO3MJIA IPH pagy MOTOpa Ha MPa3HOM X0y, HE TOKa3zyje
HajOoJbe pe3yaTaTe TOKOM Mepema Oyke BO3MIIA PU KpeTamby KapaKTepUCTUIHUM Op3nHaMa.
[Topen Tora, Oyka oI HIKpHIE, 3BeUara M MOJPXTaBama KOje Ce jaBJbajy YHyTap KaOuHE
BO3WJIa, OOMYHO MOTHYE CIOJbA M CTYyNA y MHTEPAKLHUjy ca CTPYKTYpOM BO3WIJIA, YUME CE
eMHUTYje 3BYK yHyTap KaObuHe Bo3uia. byka moropa 3aBucu on 6poja oOpTaja MOTOpa, a KOJ
HEKUX TUIIOBAa MOTOpa, MOKE J1a 3aBUCH M o onrtepehema. byka ycucaBama U H3/1yBaBama
Ipe cBera uMa HUCKO(PEKBEHTHE KOMIIOHEHTE Y CIIEKTPY, IPU 4eMy OyKa M3]lyBaBamba 4YeCTO
uMa JI0JIaTHY BUCOKO(PEKBEHTHY KOMIIOHEHTY OJl MpOoToKa Ha Behum OpojeBuma oOpTaja u
ontepehemnma Motopa. byka ycucHor cucrema ce reHepHie Kaja ce ylIa3HU Ba3ayX KOjH ce
Kpehe BenmkoM Op3WHOM HArjo 3ayCTaBW 3aTBapameéM YCHCHHMX BEHTHIIA. Byka y KOHTakTy
MTHEYMAaTHK-TJIO je, YIJIaBHOM, HHUCKo¢ppekBeHTHa. Cacroju ce of Oyke NpeHeTe Kpo3
CTPYKTYpPY BO3HJIA, TIPEKO CHCTEMa €IAaCTUYHOT OCliamarma W OyKe MpeHeTe TUPEKTHO Kpo3
Ba3[lyX OJ] MHEyMaTHKa IO CTPYKTYpe BO3MJA, KOja C€ YECTO MOTPEIIHO MHTEPIpEeTHpa Kao
Oyka Berpa. byka BeTpa, 0THOCHO aepoIMHAMHUYKa OYyKa, je 3HauajaH U3BOP YHYTpalllkbe OyKe
KOJ MHOTHMX BO3Wia koja ce kpehy BenukuMm Op3uHama. M3Bop Oyke KOYHMIA je TpeHe
n3melhy GpuKIMOHMX MOBpIIMHA 00JI0Te U AKCcKa (1000111a) KOYHUIIE.

Cmameme yHyTpallmbe OyKe BO3WIAa je 3HayajaH 3aJaTak 3a HHXKEHkepe H3
ayroMoOwmicke uHycTpHje Beh puie ox 40 roguHa. Y onmmreM ciydajy, KOHTposia Oyke Koja
Ce TPEHOCH Kpo3 Ba3AyX MOXKE C€ OCTBAapUTH Ha JBa pPa3IHYMTa HAYMHA: 3BYYHOM
M30J1alMjOM ¥ amCOpIIMjoM 3ByKa y KaOuwHW Bo3wmia. [lyrem oxaromapajyher koHrenrta
u3osanyje Kapocepuje, Moryha je nobpa uzonanuja npumapHe Oyke MpeHeTe Kpo3 BasayX.
CMmameme HMHTCH3MTETa EMHTOBaHE OyKe M3IyBHOI CHCTEMa IMOCTIKE C€ YrpaamboM
PEaKTUBHHX MPUTYIINBaya OyKe y OOJNMKY €KCIIaH3MOHUX CYIOBa Ha M3YBHY LIEB BO3WIIA U
TakBa Oyka OHJla He cTBapa ocehaj HeIaroJHOCTH. 3a pa3auKy O]l CIOJballke OyKe, BOZHIIO
Ha cpehy, 06e30ehyje 3HauajHO cMameme OyKe U3 Pa3IMYUTUX M3BOpA IMIpe HEro IITO JAO0Ipe
710 YHYTPAIIKOCTH Bo3uiia. [locTH3ame cMamemha MEXaHHUKe OyKe ce TIOCTHXKE ONTUMATHUM
npoduircameM oAroBapajyhux genoBa, Kao M CMamemeM 3a3opa u3Mel)y ngenoBa y
penaTuBHOM KpeTamy. Kom cMamema Oyke chucTeMa 3a MPEHOC CHare MOTopa, MOCTeIHUX
ro/IMHA Ce paJy Ha TOME JIa ce MT000JbIIA eIACTUYHOCT M MPpoQuiI 3yda paau cMambema OyKe.

Mepeme yHyTpamme Oyke BO3MIA C€ MOXE O0aBUTH Yy Ja0OpaTOPHjCKUM U
MOJIMTOHCKUM YCIIOBMMA. Y CHelHjaiHe MPOCTOpe 3a Mepeme Oyke Bo3uia Cranajy
aHexonuHe (,,[7TyBe) KOMOpe, KOje Cy 3ampaBo 3aTBOPEHE KOMOpE, YHje Cy CBE TMOBPIIHUHE
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MPEKpUBEHE M30JAIMOHUM MaTepHjajrMa O MHHEPATHUX WM CTAaKJIEHHX BiakaHa. Ty cy
Takolhe M IMoJyaHEXOMYHE KOMOpE KOje c€ MOTIIYHO PA3IUKYjy O aHEXOMYHHX KOMOopa IO
TOME IITO je BUXOB oA - pediektyjyha moBpmmHa. [Toctoje u peBepOepanone Komope,
KOje Cy 1O LWJbY CYNPOTHE AaHEXOMYHUM KOMOpama — PENpoAyKyjy peBepOepalroHO U
mudy3Ho mosse. My ayroMOOHMIICKO] MHIYCTPHUjU, 3ajeIHUYKH j€ CTaHIap] Kopuiheme
peBepOepaoOHNX KOMOPa, MO3HATHjUX Kao ajda kKabuHe.

MeTtone 00jeKTHUBHE OIICHE YHYTpallkhe OyKe BO3Wja Ce YOOMYajeHO KOPHUCTE Y
mpolecy nmodoJsbliiamka akycTUKe BO3uiIa. XOMOJIOTalldja BO3MUia je MOCTyHaK OleHhUBamba U
noTBphuBama J1a JIn BO3WIO Y NOTIYHOCTH, HJIM CaMO HEKH HEroB Jeo (olpeMa) oAronapa
nponucuma EBporicke Yuuje omnocHo UN ECE npaBuiHunmMa. AHaIM30M MpOIKca KOjU ce
OJTHOCE Ha ENEeKTPUYHM TOTOH BO3MJIA KAa0 W TOTOH BO3WJIAa KOja KOPUCTE BOJOHHMK Kao
ropuBo yTBpheHo je na y Behunu cinyuajeBa {upexktuBe EBponcke YHuje 3aoctajy 3a ECE
npaBWIHHINMA. Tako, y ciaydajy eNeKTpHYHUX BO3WJIA, HE MOCTOjH MPOIMHUC KOju o0yxBara
€JIEKTpUYHA BO3MJIA Kao LieJnHe, Beh caMo eIeKTpUYHH MTOTOH.

OOaBiparbe EKCIEPUMEHTATHUX HCTPAKHBaka Mepema OyKe je HEOMXOIHO Y3
onrosapajyhy mepny onpemy. Ta onpema 06e36el)yje noy3aane u TauHe MoJIaTKE HEOMXOIHE
3a nmajby aHanusy. JlaHac je y ymoTpeOM IIMPOK [Wjama3oH MEpPHUX HMHCTpyMEHaTa
HAaMEH-CHUX 32 MEpeme MapaMerapa Oyke y aMIUIMTYJAHOM, BPEMEHCKOM M (DPEKBEHTHOM
JIOMeETy. 3a MHXKEHEpCcKa U HaydyHa MEpera HMBOA 3ByKa, OOMYHO je 3aXTeBaHa MPEIU3HOCT
KOHJICH3aTOpCcKuX MHUKpodona. To cy kanmuOpucann MepHU MUKPO(QOHH JU3ajHUPAHU 32 paj
ca CUCTEeMHMa KOjH OLICHY]y KBAIUTET 3BYKA.

VY oBOM MacTep paay, Y OKBUPY EKCIEPUMEHTAIHUX MCIUTUBamba 00aBJbEHUX Y
JlabopaTopuju 3a MoTOpHa Bo3wiIa DakynTeTa HHKEHEPCKUX HayKa, 00aBJHEHO j€ MEpPEHeE
MHTEH3UTeTa yHyTpalme Oyke Bo3mia Jyro @nopuna 1.3 EFI, y Gnu3unHu Bo3aueBor yxa
(V3HaA BO3a4eBOI CEIUUITA), NpPHU CTALMOHAPHOM TECTy ONHUCAaHOM Yy MehyHapoaHOM
crangapay ISO 5128:1980. Ha ocHOBY Mepema, youeHO je Ja pe3ylTaTH IO0Kazyjy
€MHUTOBakE€ BEOMa BHCOKHMX HHUBOA YHYTpalllke OyKe MPUIMKOM paja MOTOpa Ha Mpa3HOM
xofy, 06e3 ontepehema, kao U BUCOKe HUBOE OyKe IpHU MOTIYHO OTBOPEHOM Jentupy. Pasmor
3a TO je IITO €KCIIEPUMEHTAIIHO BO3WJIO MpHUIaZa CTapUjuUM MOJETMMa MyTHUYKUX BO3MIIA,
KOja cy IpoBeja MHOTO TOAMHA Y €KCIIOATaI!jH.

[IpaBuy naspMx MCTpaKUBama y OBOj 00JacTH MOTY Ja OyAy YCMEpEeHH Ka CTBapamy
MOBOJFHUjUX caoOpahajHUX ycloBa KOjU OM ce MO3UTUBHO OJPAa3UIM U Ha HUBO YHYTpAIIHhe
Oyke Bo3wna. byka he, BepoBaTHO, ocTaTu jedaH OJf OCHOBHUX €KCIUJIOATAIIMOHUX,
IUTAHEPCKUX U MIPOjEKTAaHTCKUX MpodiieMa y IM3ajHy Bo3uia y 0yayhHOCTH.
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