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1 PREDMLUVA

Snaha o snizovani ztrat elektrické energie pfiblizuje nové budované transformovny vn/nn co nejblize mistu
odbéru elektrické energie, ¢asto i do obytnych doma. Existuje nebezpedi, Ze takova transformovna ohrozi svoje
okoli hygienicky nepfipustnym hlukem. Toto nebezpedi je velké napfiklad ve méstech s nedostatkem mista
nebo v domech s lehkou stavebni konstrukci.

Hygienicky nepfipustny hluk z transformovny vZdy poSkodi vztah mezi provozovatelem a vefejnosti a dodateéna
naprava situace (k niz je provozovatel povinen podle Nafizeni vlady €.502/2000 Sb., o ochrané zdravi pfed
nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci) je obvykle draha a naméahava. Je proto vZdy |épe pamatovat na
protihlukova opatfeni jiz v po¢atecnich etapach vystavby transformovny.

Nasledujici norma zobecriuje zkusenosti s protihlukovymi opatfenimi pro transformovny tak, aby to byla
opatfeni co nejucinnéjsi, ekonomicky zdlvodnitelna a aby nenarusovala bezpecnost provozu.

V kapitole 3 jsou uvedeny vzorce pro vypocet hladin hluku uvnitf a vné transformovny. Jsou aplikaci vzorce pro
vypocet hladiny akustického tlaku kmitny stojatého vinéni v uzavieném (pravouhlém) prostoru, kam vyzartuje
zdroj diskrétnich frekvenci. Transformator je pravé takovym zdrojem.

Kapitola 4 se zabyva situovanim transformovny z hlediska ochrany jejiho okoli pfed hlukem, coZz je prvni a

jsou uvedena v kapitole 5. Diskrétni spektrum hluku transformatoru vyvolava nutnost zabyvat se rezonancemi v
transformovné a umisténim transformatoru.
Kapitola 6 pfedepisuje ochranu proti tvrdému mechanickému kontaktu transformatoru se stavebni konstrukci

PFilohy normy obsahuji udaje z platnych hygienickych pfedpisu pro hluk transformatoru, obrazkovy doprovod
textu jednotlivych ¢lank( normy a pfiklad vypoctu dle kapitoly 3.

1.1 Souvisejici normy

CSN ISO 31-7 (01 1300) Veliginy a jednotky. Cast 7: Akustika
CSN ISO 3744 (01 1604) Akustika. Ureni hladin akustického vykonu zdroju hluku pomoci akustického tlaku.
Technicka metoda ve volném poli nad odrazovou rovinou

CSN IEC 50 (801) Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 801: Akustika a elektroakustika
CSN 33 3201 Elektrické instalace AC nad 1 kV

CSN 33 3240 Stanovisté transformatort
CSN 35 1100 Vykonové transformatory .
CSN EN 60076-10 (35 1089) Vykonoveé transformatory — Cast 10: Stanoveni hladin hluku

(:ZSN EN 60551 (35 1089) Stanoveni hladin akustického tlaku transformatort a reaktort
CSN 73 0532 Akustika — Ochrana proti hluku v budovach a souvisici akustické vlastnosti stavebnich vyrobkl —
Pozadavky

CSN 73 0802 Pozarni bezpeénost staveb. Nevyrobni objekty
1.2 Souvisejici predpisy

Nafizeni vlady €.502/2000 o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi U€inky hluku a vibraci ve znéni pozdéjSich
predpisl

Vypracovani normy

Zpracovatel: Ing. lvan Zahradka

ONS odvétvi energetiky: UJV Rez, a.s. divize Energoprojekt Praha, Ing. Jaroslav Barta
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2 VYKLAD POJMU
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2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

Hladina akustického tlaku L, je urena vztahem

L,=20- log—— [dB]
Po

kde

p je okamzity akusticky tlak v [Pa]
Po =210° Pa je referencni akusticky tlak

Hladina L,» [dB(A)] akustického tlaku A je hladina akustickeho tlaku, frekvencné vazeneho (napf.
pfi méfeni nebo vypoctech) filtrem A dle CSN EN 60551.

Maximalni hladina Ly, max akustického tlaku A ve vzorcich (1), (2) resp. (7) je nejvyssi hladina
akustického tlaku A v misté stojatého vinéni (v uzavieném prostoru je pole hluku transformatoru vzdy
polem vyraznych stojatych vin).

Ekvivalentni hladina Lacq r akustického tlaku A je uréena z €asového prabéhu L,4 podle definice
v Pfiloze 1 Nafizeni viady ¢. 502/2000 Sb ve znéni pozdéjSich predpisu

Hladina L p5 akustického vykonu A zdroje hluku je uréena vztahem

P
Loa max=20 - log— [dB(PA)]
P
kde
P je aku1$2ticky vykon zdroje hluku ve wattech [W], frekvenéné vazeny filtrem A
P, =10"W

Ustaleny hluk je hluk, jehoz hladina akustického tlaku se v daném misté neméni v zavislosti na ¢ase o
vice nez 5 dB.

Hluk s vyraznymi tdnovymi slozkami je hluk, v jehoz tfetinooktavovém spektru hladina akustického
tlaku v nékteré tfetiné oktavy prevysuje hladinu akustického tlaku v sousedicich tfetinooktavovych
pasmech o vice nez 5 dB. Typickym pfikladem takového hluku je magnetostrikéni hluk transformatoru.

Rezonance hluku transformatoru v uzavieném prostoru jsou jednorozmérné (axialni),
dvourozmérné (tangencialni) nebo tfirozmérné (Sikmé) stojaté viny jednotlivych frekvenénich slozek
diskrétniho spektra hluku transformatoru, které vznikaji odrazem od vnitfnich povrcht uzavieného
prostoru. Vznika tak hlukové pole s velkymi rozdily hladin akustického tlaku mezi misty uzIld a kmiten
stojatych vin.

3 EMISE HLUKU Z TRANSFORMOVNY

3.1

Vypocet hluku uvnitf transformovny

Vychozi hodnotou pro vypocet emise hluku z transformovny je hladina akustického tlaku A uvnitf. Je
zavisla na typu transformatoru a zplsobu jeho chlazeni, na po¢tu a umisténi souc¢asné provozovanych
transformatorud, na rozmérech transformovny a na akustické pohltivosti jejich vnitfnich povrcha.

V transformovné s jednim transformatorem umisténym uprostfed u nékteré z jejich stén, jejiz stény a
strop nemaji zvySenou akustickou pohltivost a jejiz rozméry brani vzniku axialnich rezonanci (viz 5.1.2)
je maximalni hladina L,s max [dB(A)] akustického tlaku A, generovana uvniti transformovny dana
vzorcem
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Loa max=26 + Lps - 13 - log V (1
kde
Loa max [dB(A)] maximalni hladina akustického tlaku A
Lp, [dB(PA)] hladina akustického vykonu_A transformatoru
(i s pfipadnym chladicim zafizenim)
74 [m3] vnitfni objem transformovny

3.1.3 Je-li v transformovné provozovano vice transformatord souc¢asné, je tam souctova maximalni hladina
Loa max [dB(A)] akustickeého tlaku A dana vzorcem

n Lpai
Loa max=26 +k -log » 10 © =13 -log V (2)
i=1
kde
Lps;[dB(PA)]  hladina akustického vykonu A i-tého transformatoru
(i s pfipadnym chladicim zafizenim)

74 [ms] vnitini objem transformovny

n celkovy pocet provozovanych transformatorud

K=20 konstanta pro sou¢asny provoz transformatord s pfirozenym chlazenim
K=10 konstanta pro souc¢asny provoz transformatord s nucenym chlazenim

(ventilatory v transformovné)

3.1.4  Je-li transformator umistén jinde nez uprostfed transformovny (u nékteré ze stén transformovny), se
hladina Lp, akustického vykonu A ve vzorcich (1) nebo (2), méni takto :

transformator ve stfedu stény : zmenseni Lp, 0 2 dB(PA)

transformator v rohu :zvétSeni Lpy 0 3 dB(PA)
3.2 Vypocet hluku Sifeného z provozované transformovny

Z provozované transformovny se hluk mize $ifit sou¢asné :
- vzduchem vétracimi otvory — protiopatfeni viz oddil 5;
- stavebni konstrukci transformovny (st&énami, stropem , dvefmi, podlahou) — protiopatfeni viz oddil 6.

3.21 Vypocet hluku Sifeného vétracim otvorem
3.2.1.1 P¥i vypoctu hladiny akustického tlaku A, ktera by se na dané misto vné transformovny mohla Sifit

vzduchem z vétraciho otvoru neosazeného tlumi€em hluku, se vyjde z L,4 o [dB(A)] akustického tlaku_A
ve vzdalenosti 0,5 m vné otvoru, ktera se spocita ze vzorce :

Loaot =Lpamax -7 logV+10-logAx;+5 (3)
kde
Lpa max [dB(A)] se vypocCte vzorcem (1) resp. (2)
V[m® vnitini objem transformovny
Aot [m?] plocha vétraciho otvoru

3.21.2 Hladina L,4, [dB(A)] akustického tlaku_A vné& vétraciho otvoru ve vzdéalenosti r vétSi nez 1 m, je dana

vzorcem
Loar =Lpaot -16,5-logr -3 (4)
kde
Loa ot [AB(A)] se vypocte vzorcem (3)
rz1m [m] vzdalenost od vétraciho otvoru
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POZNAMKA : Vzorec (4) plati jen pro vétraci otvory vyusténé do Sirokych ulic, velkych dvor(i nebo volnych
prostranstvi. Hladina L,a , vné otvoru vyusténého do stisnéneho prostoru (napf. do chodby,do domovniho
prujezdu, na maly dvorek, do uzké ulicky) na vzdalenosti r témér nezavisi a je pak pro libovolné r pfiblizné dana
vztahem:

LpAr= LpAot -3

3.2.2 Vypocet hluku Sifeného stavebnim plastém

3.2.2.1 Konstrukce stavebniho plasté transformovny pfenasi hluk, Sifeny z technologického zafizeni
transformovny, vzduchem a/nebo pfes tvrdy mechanicky kontakt. V praxi Ize vypoctem kontrolovat jen
hluk, ktery se do stavebniho plasté pfenasi vzduchem. Stuper vzduchové neprizvuénosti R [dB] pro
hluk transformatoru kompaktniho stavebniho plasté transformovny (napf.cihelna ¢i betonova sténa,
betonovy strop), je dan vzorcem

R=18"log o (5)

kde
o} [kg/m2] je ploSna hmotnost stavebniho plasté

POZNAMKA Stuperi vzduchové neprtizvuénosti stavebniho plasté je pro hluk transformétoru (frekvence 100
az 600 Hz) uvazovan jako frekvenéné nezavisly (tzn. koincidencni frekvence prvku vétsiny stavebnich plasti
transformoven jsou pravé v tomto frekvencnim pasmuy).

3.2.2.2 Hladina L,4, [dB(A)] akustického tlaku A, pfenaSeného vzduchem v transformovné prvkem jejiho
stavebniho plasté - napf. jednoduchou (ne dvojitou nebo slozenou) sténou, jednoduchym stropem,
jednoduchymi utésnénymi dvefmi - na misto ve vzdalenosti r v jejim volném nestisnéném venkovnim
okoli, je dana vzorcem

Loar=Loa max—R+8,2-1o0g S-16,5-logr-7 (6)
kde
Loa max[dB(A)]  se vypocte vzorcem (1) nebo (2)
R [dB se vypocte vzorcem (5)
S [m] plocha hluk pfenasejiciho prvku stavebniho plasté
r>0,4- \/§ [m] vzdalenost daného mista od hluk vyzafujiciho stavebniho

prvku (stény, stropu, dvefi)

POZNAMKA Vzorec (6) plati jen pro volné zvukové pole a pro vzdalenosti r>0,4- \/§ V poli odraZenych vin ve

stisnéném prostoru (napf. v chodbé, domovnim prdjezdu, na malém dvorku, v uzké ulicce) na vzdalenosti r
témér nezaleZi a orientacné Ize pouZit nasledujici vzorec (7)

3.2.2.3 Hluk Sifeny stavebnim plastém transformovny do vnitfniho prostoru s transformovnou sousediciho , je
dan vzorcem

LpA max int — LpA max -R+10 (7)

kde
Loa maxint [AB(A)] je maximalni hladina akustického tlaku A vnikajici do vnitfniho
prostoru sousediciho s transformovnou
Loa max [dB(A)] se vypocte vzorcem (1) nebo (2)
R [dB] se vypocte vzorcem (5)

3.2.2.4 Ma-li byt transformovna zfizena v adaptovaném prostoru uvnitf obytného domu, je je$té pfed adaptaci
nanejvys ucelné méfenim zjistit skute¢ny stuper zvukové neprizvuénosti stavebniho plasté tohoto
prostoru (uskutec¢nit v ném tzv. hlukovy test).

3.2.2.5 Hluk pfeneseny tvrdym mechanickym kontaktem transformatoru se stavebni konstrukci domu prakticky
nelze vypocitat. Pfenosu hluku tvrdym mechanickym kontaktem se musime vzdy dostateéné uc€inné
branit (viz €. 6.1 a 6.2).
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4 SITUOVANIi TRANFORMOVNY Z HLEDISKA OCHRANY JEJIHO OKOLI PRED
HLUKEM

4.1 Potfebna opatfeni pro ochranu okoli transformovny pfed hlukem mohou byt odliSna podle toho, jedna-li
se o transformovnu
- volné stojici nadzemni (trvalou nebo provizorni),
- podzemni,
- umisténou do stavebni konstrukce domu (do sklepa &i jinam).
Potfebna protihlukova opatfeni pro riizné situované transformovny jsou uvedena dale.

4.2 Z hlediska ochrany pfed hlukem je nejvyhodné&jsim feSenim transformovna volné stojici, s vétracimi
otvory vyusténymi na opacnou stranu od objektu nebo uzemi s narokem na ochranu pred hlukem.
Nejsou-li v8ak otvory vyustény na opaénou stranu, musi byt vzdalenost r,,;, [m] mezi nimi a timto
objektem nebo Uzemim rovna nejméné

LpAoI - LAeqT -3- DV

Fmin = 10 165 +2 (8)
kde

Loaot [dB(A)] se vypocte vzorcem (3)

Laeq 7 [dB}A] je nejvyssi pripustna ekvivalentni hladina akustickeho tlaku A v
chranéném venkovnim prostoru (viz PRILOHA I, &l. 3)

Dy [dB(A)] vlozny Gtlum tlumige v otvoru (viz pfiklady tlumiét v PRILOZE
), pro otvor bez tlumice je D, =0

4.3 Pokud je nezbytné nutné umistit transformovnu dovnitf domu vyuzivaného k bydleni nebo pobytu osob,

musi byt situovana v mistech co nejvzdalenéjSich nemocni¢nim pokojum, bytim, leharnam matefskych
Skol nebo jesli a podobnym objektdim s nejvy$s$imi naroky na ochranu pfed hlukem. Vétraci otvory musi
byt vyustény co nejdal od oken téchto objektu. Vyusténi vétracich otvorl do chodby domu je
nepfipustné. V panelovém domé je nepfipustné umisténi transformovny bezprostfedné za st&énou nebo
pod podlahou bytu.

v s v

5 OPATRENIi PRO SNIZENi HLUKU SIRENEHO VZDUCHEM

5.1 Opatieni pro snizeni hluku uvniti transformovny

5.1.1  P¥i snaze o snizeni hluku Sifeného z transformovny vzduchem (vétracimi otvory, netésnostmi okolo
dvefi a pod.) se musi nejprve technicky a ekonomicky provéfit moznosti snizeni hluku v transformovné.
Zejména se musi ovéfit, jestli je mozno :

a) do transformovny instalovat novy olejovy transformator a nikoliv transformator vzduchovy,
coz pfinese sniZzeni maximalni hladiny L,s max akustického tlaku A uvnitf transformovny az o
20 dB(A).

POZNAMKA U volné stojicich transformoven toto nékdy staéi jako jediné protihlukové opatreni, které
zabezpeci, Ze hluk z vétracich otvort neprekroci ve vzdalenosti 2 m od transformovny hladinu 35 dB(A) a bude
tak ve vétsiné lokalit hygienicky pripustny. | pfesto je to vSak tfeba oveérit vypoltem podle této normy.

b) co nejvice omezit poCet rezonanci v transformovné vhodnou volbou jejich rozmérl a
vhodnym umisténim transformatoru.

5.1.2 V3em rezonancim hluku transformatoru v transformovné neni mozno nikdy zabranit, musi se vSak
rovnobé&Zznymi sténami nebo mezi podlahou a rovnym stropem. Tyto rezonance nevzniknou
v transformovnach, jejichz protilehlé stény nejsou rovnobézné a strop je klenuty, nebo jejichZ vyska,
Sitka a délka jsou vybrany z této doporuc¢ené fady rozméra :



5.1.4

5.2

5.21

5.2.2

5.23

5.24

5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.2

5.4.

5.4.1
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2,20; 3,00; 4,00; 4,70; 5,70; 6,40; 7,40; 8,20; 9,00; 9,70; 10,00; ..... metru.
Naopak je nutno se vyhybat t€émto z hlediska rezonance nebezpe&nym rozmérim :
1,70; 2,60; 3,50; 4,30; 5,20; 6,00; 7,80; 8,60; 9,50;.... metru

V transformovné s rozméry branicimi axialnim rezonancim podle ¢l. 5.1.2 se doporucuje vhodnym
umisténim transformatoru omezit i poCet rezonanci ostatnich (tangencialnich a Sikmych). Nejméné
vhodné je umisténi v rohu transformovny. Umisténi uprostfed u nékteré ze stén transformovny snizuje
pocet rezonanci az na polovinu, umisténi uprostfed podlahy az na Ctvrtinu. Snizeni po&tu rezonanci ma
vliv na sniZzeni nejvyssi hladiny akustického tlaku A v transformovné (viz €&l. 3.1.4)

Snizovat hluk uvnitf transformovny pomoci akustickych obkladd stén a stropu se nedoporucuje. Na

pfenos hluku stavebnim plastém nema pohltivé oblozeni téméF zadny vliv, hluk z vétraciho otvoru se
ucinnéji a s menSimi naklady snizi tlumiCem hluku.

Snizeni hluku Sifeného vétracimi otvory

Jestlize hladina Lya, dle vzorce (4) neni nejméné o 10 dB(A) nizsi nez nejvyssi pfipustna ekvivalentni
hladina akustického tlaku A v chranéném venkovnim prostoru (viz PRILOHA |'), vétraci otvor
transformovny se musi osadit dostatec¢né ucinnym tlumi¢em hluku.

TlumiCe hluku do vétraciho otvoru mohou fungovat na principu reflexe hluku, absorpce hluku nebo jako
jejich kombinace.

Pro tlumeni hluku z transformoven osazenych transformatory bez nuceného chlazeni, je nejucinngjsi
reflexni tlumié& hluku magnetostrikce (,hluché koleno*) dle obrazku &. 1 v PRILOZE II. Jeho tvar a
rozméry jsou velmi vhodné pro tlumeni vétracich otvor( transformoven podzemnich a ve sklepich, je
v8ak vyhodné pouzit ho i v ostatnich typech transformoven, pokud to prostorové usporadani dovoli.

Absorpéni tlumi€ je u€inny ve vysSich frekvencich. Plocha otvoru musi byt oproti vypodtenému
vétracimu prufezu zvétSena o priifez vyplnény absorpénim materialem tlumice. Pfiklad : Absorpéni
tlumi€ s vlioznym atlumem 10 dB(A) je dlouhy aspofi 1 metr a pro své osazeni potfebuje otvor dvakrat
vétsi nez vypodteny vétraci pratez. (Viz PRILOHU I, obr. & .3).

Snizeni hluku Sireného dvermi

Ve dvefich z transformovny do chranéného venkovniho prostoru miize byt zfizen vétraci otvor jen

tehdy, je-li poCetné prokazano, ze hladina hluku Sifena timto otvorem z transformovny (viz €. 3.2.1.2) je
nejméné o 10 dB(A) nizSi nez nejvyssi pfipustna ekvivalentni hladina akustického tlaku A v chranéném
venkovnim prostoru (viz PRILOHA I). Nelze-li toto prokazat, vétraci otvor ve dvefich nesmi byt zfizen.

Dvefe z transformovny do suterénnich prostort domu oddélenych od chodeb domu plnymi dvefmi, musi
byt plné.

Dvefe z transformovny do chodeb obytného domu musi byt pIné dvojité nebo zdvojené, z oceloveho
plechu tloustky nejméné 1 mm, dostatecné t&sné ve styku s vefejemi a prahem (viz PRILOHA I, obr.

1).
Snizeni hluku Sifeného vzduchem pres stény

Jestlize se do chranéného venkovniho prostoru pfes sténu Sifi hluk, jehoz hladina Lya - (viz vzorec 6),
nebo se do chranéného vnitfniho prostoru stavby pfes sténu Sifi hluk, jehoz hladina Lya max int (Viz
vzorec 7) neni nejméné o 10 dB(A) niz8i, nez pfipustna nejvyssi pfipustna ekvivalentni hladina
akustického tlaku A (viz PRILOHA 1), sténa se musi zvukoizolaéné zesilit. Stejné tak se musi
zvukoizolaéné zesilit stény adaptovanych objektl v domech, kde byl nedostate¢ny stuper vzduchové
nepruzvuénosti zjistén méfenim (viz ¢1.3.2.2.4).



PNE 38 1753

5.4.2

5.4.3

5.5

5.5.1

5.5.2

5.5.3

Jednoducha plvodni sténa se zvukoizolacné zesiluje doplnénim na sténu sloZzenou nebo dvojitou. Mezi
plvodni a pfidanou sténou musi byt oddélujici vzduchova mezera o Sifce 0,05 az 0,2 metru.
Konstrukce bez této mezery nejsou pfipustné (jsou neucinné). Ohybové tuhosti pdvodni a pfidané stény
se musi vyrazné lisit. Tvrdé mechanické spoje mezi jednotlivymi sténami snizuji zvukoizolacni efekt a
musi se jim branit (napf. mékkymi podlozkami a pruznymi podlozkami mezi podlahou a stropem).
Stérbiny a mezery v pfidané st&né jsou nepfipustné. Pfi dodrzeni uvedenych zasad Ize takto pfidanou
sténou z béznych stavebnich materialt snizit z transformovny pronikajici hladinu akustického tlaku A az
o 10 dB(A).

PozZarni odolnost zvukoizolagné zesilené stény musi odpovidat pfedepsanému stupni pozarni
bezpelnosti objektu transformovny.

Snizeni hluku Sifeného stropem

V pfipadech, kdy hodnoty L,a maxint (7) Nnejsou nejméné o 10 dB(A) nizsi nez pfipustna ekvivalentni
hladina akustického tlaku A (viz PRILOHA I) v uvazovaném misté, strop se musi zvukoizolaéné zesilit.
Stejné tak se musi zvukoizolacné zesilit strop adaptovanych objektt v domech, kde byl nedostatecny
stupen vzduchové nepriizvuénosti zjistén méfenim (viz ¢1.3.2.2.4).

ZlepSeni izolaénich vlastnosti stropu transformovny se da dosahnout zhotovenim podhledu z ohybové
mékciho materialu, nez z jakého je konstruovan strop pavodni. Podhledy z materialu stejné ohybové
tuhého jako material stropu plvodniho jsou malo ucinné. Aby se branilo vazbé stojatym vinénim mezi
puvodnim stropem a podhledem, ma se mezera mezi nimi pfednostné volit z rozmérové fady

0,20; 0,26; 0,31; 0,37 metru

V mezefe ma byt umisténa nejméné 5 cm silna vrstva akusticky pohltivého materialu. Optimalni nosna
konstrukce pro podhled je zavés draty nebo tahly na plvodni strop. Je-li plivodni strop nedostate¢né
unosny, nosna konstrukce se mlze zachytit do obvodovych zdi. VSechny spary a mezery v podhledu
musi byt dokonale utésnény (omitkou nebo jinym spolehlivym zpGsobem). Takto konstruovany podhled
muze zvysit stupen neprazvuénosti pavodniho stropu az o 12 dB(A).

PoZzarni odolnost stropu se zvukoizolaénim podhledem musi odpovidat pfedepsanému stupni pozarni
bezpecénosti objektu transformovny.

6. OPATRENI PRO SNIZENi HLUKU, SIRENEHO DO STAVEBNi KONSTRUKCE
TVRDYM MECHANICKYM SPOJEM

pfenosu hluku z transformovny do sousedicich nebo i nesousedicich prostoru. Timto spojem se pfenese
nepfipustny hluk i do masivni stavebni konstrukce, ktera jinak spolehlivé odolava hluku Sifenému

z transformatoru vzduchem. Tvrdym spojem muze byt prosté uloZeni transformatoru na podlahu, spoj vyvod
transformatoru s izolatory tvrdé uchycenymi ve stavebni konstrukci nebo uzemnéni transformatoru.

6.1

6.1.1

Snizeni hluku Sifeného pies ulozeni transformatoru

V transformovné uvnitf domu vyuzivaného k bydleni nebo pobytu osob se transformator musi na
podlahu vZdy ulozit pruzng, a to i tehdy, je-li vlastni podlaha pruzné oddélena od stavebni konstrukce.
Nejvhodné&j$im zpisobem je uloZeni na pruzné pryzové &leny (viz PRILOHA I, obr. &. 5). Neni vhodné
pouzit kovové pruziny ani korek. Doporucuje se pruzné ukladat i transformatory v transformovnach
volné stojicich.

Pruzné ulozeni transformatoru stac¢i obvykle provést jako jednohmotnostni, kdy transformator je pruzné
ulozen na pevny zaklad. Toto opatfeni obvykle vyhovuje. Pouze tam, kde se musi dbat zvySené
opatrnosti pfi ochrané okoli transformovny pfed hlukem (napf. v panelovém domé) se transformator
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musi pruzné ulozit dvouhmotnostnim uloZenim, kdy transformator je pruzné uloZzen na hmotu pruzné
uloZenou na pevny zaklad.

Soucet tuhosti k; [N/m] jednotlivych pruznych €lenl pfi jednohmotnostnim pruzném ulozeni musi €iselné
vyhovovat vztahu

n
> k; <4000.m (9)
i=1
kde
m [kg] hmotnost uloZzeného transformatoru
n pocet pruznych ¢lenl v uloZeni (obvykle 4)

PFi dvouhmotnostnim uloZzeni musi pruzné uloZzena hmota m,, na kterou je pruzné uloZen transformator,
mit velikost v mezich

0,5'm1< moy <2'm1 (10)
kde
my [kg] hmotnost ulozeného transformatoru
m; [kg] pruzné ulozena hmota pod transformatorem

n

Soucet tuhosti Z kli [N/m] pruznych €len(ll pro uloZeni transformatoru na pruzné uloZzenou hmotu
i=1

musi vyhovovat vztahu (9).

n

Soucet tuhosti z k2i [N/m] pruznych €lenl pro ulozeni pruzné uloZzené hmoty pod transformatorem na
i=1

pevny zdklad musi vyhovovat vztahu

Zn:km S inall Zn:kli
i=1

m1 i=1

Pokud je v transformovné instalovano soustroji ventilatoru nuceného chlazeni, musi byt pruzné ulozeno
na pryzové ¢leny podle udajl, dodanych vyrobcem soustroji.

Zruseni pfenosu hluku pies vyvody transformatoru a pires uzemnéni

Vyvody nn transformatoru nesmi byt se stavebni konstrukci transformovny spojeny natvrdo (napf. pfes
izolator). Vhodné je tyto pfipoje fesit jako kabelové, ulozené nékterym z obvyklych zpusobd.

Do vn pFivodl a do uzemnéni transformatoru se umistuji mékké spojky z plochého médéného vodice,
(spleteného z dratk(, nebo svazku zhotoveného z tenkych plechd).
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PRILOHA |

NEJVYSSi PRIPUSTNE HODNOTY HLUKU TRANSFORMATORU V CHRANENEM
VENKOVNiM PROSTORU, V CHRANENYCH VNITRNICH PROSTORECH STAVEB A V
CHRANENYCH VENKOVNICH PROSTORECH STAVEB

1. Nejvyssi pripustna ekvivalentni hladina akustického tlaku A [dB(A)] v chranéném prostoru se pro druh
chranéného prostoru, povahu hluku a denni dobu uréi z § 11 a § 12 a z piloh ¢. 5 a €.6 Nafizeni vlady
€.502/2000 ve znéni pozdejsich predpisli. Nasledujici hodnoty jsou ziskany z uvedenych pfiloh a jsou
aplikovany na hluk transformatoru (vzduchového nebo olejového), ktery je ustaleny, ma ténovou povahu a
v transformovné je provozovan nepretrzité (ve dne i v noci).

2. Chranéné vnitini prostory staveb

V chranénych vnitfnich prostorech staveb nesmi maximalni hladina Ljs max int [dB(A)] akustického tlaku A
pfekraCovat tyto hodnoty :

Druh chranéné mistnosti Maximalni dovolena hladina Lya max
int_akustického tlaku A [dB(A)]

Nemocni¢ni pokoje 25
Lékarské vySetfovny, ordinace 35
Operacni saly 35
Obytné mistnosti i, hotelové pokoje 25
Pfednaskove siné, u€ebny a ostatni 45

mistnosti Skol, pfedskolnich zafizeni a
Skolskych zafizeni, koncertni siné,
kulturni stfediska

Cekarny, vestibuly vefejnych uradoven 50
a kulturnich zafizeni, kavarny,
restaurace 0

Prodejny, sportovni haly 55

Pro jiné prostory, v tabulce neuvedené, plati hodnoty pro prostory funkéné obdobné. Nechranéné mistnosti
staveb jsou skladovaci a komunikaéni prostory, socialni pfisluSenstvi, (zachody, koupelny, komory, domaci
dilny), Satny, archivy, haly a vestibuly dopravnich staveb a dal$i obdobné.

10
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3. Chranény venkovni prostor a chranéné venkovni prostory staveb

V chrdnéném venkovnim prostoru a v chranénych venkovnich prostorech staveb nesmi hladina Lya - [dB(A)]
akustického tlaku_A Sifena z transformovny (vzorce (4) a (6)) pfekroc€it uvedené nejvyssi dovolené ekvivalentni
hladiny Laeq 7 [dB(A)] akustického tlaku A

Zpusob vyuziti uzemi Nejvy$si dovolena ekvivalentni hladina Laeq 1
akustického tlaku A [dB(A)]

Chranéné venkovni prostory staveb nemocnic a 30
staveb lazni

Chranény venkovni prostor nemocnic a lazni 35
Chranéné venkovni prostory ostatnich staveb a 35

chranéné ostatni venkovni prostory

11
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PRILOHA II
Priklady
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Obdélnikova mikroporézni pryz 615/5 - nalepit na lemovaci liStu Alkaprénem
Stupen nepriazvuénosti dvefi R, = cca 25 dB

Obrazek 1 - Dvojité dvere se zvySenou neprizvuénosti
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Obrazek 2 - Reflexni tlumié hluku magnetostrikce
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Obrazek 3 - Absorpéni burikovy tlumié hluku
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Obrazek 4 - Schéma burikového tlumice hluku
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r
>
2 -
Tuho ’
Rozmér Deformace %t Unosnost Hmotnost
Typ isoldtory L{mm Pryi ) ( mem) LxNm™ ] LNl ?l: g
2 4 v Cy E’i‘ Py 8}
083 140 50 28 5 000 1100 5 000 2,75
084 160 50 2161 26 7000 | 1500 8 000 3,22
oS5 190 50 24 9000 | 1800 12 000 4,36
086 208 50 18 11000 | 2200 15 000 . 5,64

l:Jdaje tuhosti a deformace jsou informativni.
Udaje dynamickeé tuhosti jsou pfi frekvenci 16,6 Hz a amplitudé odpovidajici 10 % statické deformace.
@ - primér isolatoru

V - vyska isolatoru

Obrazek 5 - Priklad izolatoru chvéni
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PRILOHA Il

PRIKLAD VYPOCTU EMISE HLUKU Z TRANSFORMOVNY

Nasleduijici pfiklad miize slouzit jako vzor vypoctu emise hluku jak z transformovny volné stojici, tak

z transformovny umisténé uvnitf obytného domu nebo v podzemi. Podminkou vypo¢tu je znalost hladiny
akustického vykonu kazdého transformatoru v transformovné instalovaného. Novy transformator dodavany bez
tohoto udaje by nemél kupuijici prevzit.

Vychozi udaje
Vnitfni rozméry transformovny : Padorys 4,8 x 6,8 m, vyska 3,4 m. Vnitini objem V= 111m°.
Provedeni stén : Stény z pinych cihel, tloustka 0,19 m, oboustranné omitnuté. PloSna hmotnost o = 300 kg/m2

Provedeni stropu : Betonové stropnice, ploSna hmotnost ¢ = 350 kg/m2

Provedeni dveri: PIné, ocelovy plech tloustky 2 mm, ploSna hmotnost ¢ = 16 kg/mz.
Rozméry 1,45 x 2,50 m

Vétraci otvory : Dva vstupni otvory jsou zfizeny v krats$i sténé, kazdy o prarezu 1,25 x 0,40 m. Dva vystupni
otvory jsou zfizeny v krat$i sténé nade dvefmi, kazdy o prafezu 1,25 x 0,40 m

Instalované

transformatory :Dva starSi vzduchové transformatory 22/0,4 kV, 630 kVA. Podle katalogu vyrobce je hladina L
pa akustického vykonu A kazdého z nich 67 dB(PA). Jeden transformator je umistén v rohu
transformovny ( jeho akusticky vykon se proto do vzorce dosazuje zvétSeny o 3 dB), druhy
uprostied u stény

Vypocet emise hluku

1. Maximalni hladina L,5 ma [dB(A)] akustického tlaku A v transformovné

Musi se pfedpokladat soucasny provoz obou transformatord. Souctova maximalni hladina Lys max akustického_
tlaku A uvnitf transformovny pfi takovém provozu je dana vzorcem (2) :

Lﬂ LPAZ
Loa max=26+20-log (1020 . 10 2 )-13-log V=

67+3 67

=26+20-log(10 2 +10 2)-13-log 111 = 26 + 20 - log 5401 - 13 - log 111 =

=26 + 75— 27 = 74 dB(A)

2. Emise hluku z vétracich otvoru

Hladina L, o [dB(A)] akustického tlaku_A ve vzdalenosti 0,5 m vné kratsi stény s vétracimi otvory (vstupnimi
nebo vystupnimi) je dana vzorcem (3) :

Lonot=Lon max-7 -10g V+ 10 - log Ag + 5 =
=74-7 -log 111 + 10 - log (2x1,25%0,4) + 5= 74 — 14 + 0 + 5 = 65 dB

3. Emise hluku ze stavebniho plasté

31 Emise ze stény bez vzduchovych otvoru

16
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Stupen R vzduchové nepriizvuénosti stény je dan vzorcem (5)

R =18 .logo=18-.log 300 =45 dB

Ve volném, nestinéném okoli volné stojici transformovny je uroveri akustického tlaku, L, - [dB(A)], do
vzdalenosti r = 2 m od transformovny rovna, podle vztahu (6

Loar=Loa max—R+8,2-.109S-16,5.logr-7=
=74 -45+8,2.log (3,4%6,8) —16,5.log2 -7 =
=74-45+11-5- 7 =28 dB(A)

3.2 Emise pres dveie

Stupen R vzduchové neprlizvuénosti dvefi (za pfedpokladu dobrého utésnéni spar u vereji a prahu) je dan
vzorcem (5) :

R=18.log o=18-.log 16 =22dB

Hladina L4, [dB(A)] akustického tlaku_A, pfenaseného dvefmi do vzdalenosti r=2 m ve volném nestisnéném
venkovnim okoli, je dana vzorcem (6):

Loar=Lpa max—R+8,2-log S-16,5.logr-7=
=74 -22 + 8,2- log (1,45%x2,50) - 16,5 .log2 -7 =
=74 -22+5-5- 7=45dB(A)
3.3 Emise pres stirechu
Stupen R vzduchové neprlzvuénosti stfechy je dan vzorcem (5) :

R =18 .log o=18-.log 350 =46 dB

Hladina L, , [dB(A)] akustického tlaku_A, pfenaSeného nad stfechu do vzdalenostir=2 m ve volném
nestisnéném venkovnim okoli, je dana vzorcem (6) :

Loar=Lpa max—R+82-.109gS-16,5.logr-7=
=74 -46 +8,2:.log (4,8x6,8) —16,5.log2 -7 =
=74-46 +12-5— 7 =28 dB(A)

4. Zhodnoceni vysledkl vypocétu

Nejvétsi emise hluku z transformovny je z vétracich otvorli. Pokud otvory nebudou osazeny tlumi¢em hluku,

musi byt od nejblizSich obytnych staveb (kde nejvyssi pfipustna ekvivalentni hladina Laeq r akustickeho tlaku A
je 40 dB, viz PRILOHU |, &1.3. vzdalena nejméné (vzorec (8)):

LpAot_LAeqT -3 65 -40-3
Imin =10 16,5 +2 =10 165 +2=215+2=23,5m

Na malych dvorech , v ulicich a vSude tam, kde ve volném prostoru nelze toto r,;;, zajistit, vétraci otvory musi
byt osazeny vhodnymi a dostate¢né u&innymi tlumici hluku (viz €. 5.2.1 a2z 5.2.3).

Emisi z ostatnich prvk(l stavebniho plasté Ize proti emisi z vétracich otvort zanedbat. Pokud se vSak vétraci
otvory nad dvefmi transformovny osadi tlumici hluku, je ucelné pouzit dvefe dvoijité.
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