Nivo zvuka - zasto? (1)
Efekat Odnos intenzita zvuka Intenzitet

(refernentna vrednost) zvuka [W/m?]

Ozbiljno 100 000 000 000 000 2 g ]
uﬁteéejnje sluha 100 h’: m:;?mﬂe u blizini ‘
Motor mlaznjaka

Dinamicki opseg Ostecenje. 10000 000000000 40
v s . s ,-\— [ —wa  (narastojanjc od 25 m)
. S 4 Prag bola =
CUJ n OStl Uva . Ostecenje sluha 1 000 000 000 000 w D:ﬂ Sircnal;aagvaz?iuﬁni napad
”
O5
&

Tipi¢ni izvor zvuka ‘

le kratkog izlaganja
pos g 1zlagan) (na rastojanju od 5 m)

10-12W/m2+1W/m?. el

od odtecenya sluba 100 0G0 000 000 101

Koncert rok muzike uz binu

Opasnost 10 000 000 GO0 102

po sluh Uzletanje mlaznjaka (300 m)

—TY

Buéna industrijska hala

|zrazavanje veliCina Irvesna opasnostposiuh 1000000000 | 10
Intenziteta zvuka DR 100000000 | 104

Izvesna dejstva na zdravlje 10000 000

sistemom malih brojeva _o2tm=seiawe

Tezak kamion, 70 km/h
(na rastojanju od 10 m)

Automobil, 60 km/h
(na rastojanju od 10 m)

t

e v v Neprijatnost 1000 000 Normalan razgovor

Za uobiCajene zvucne e et T

. Izyesna neprijatnost 100 000 Tih razgovor

. janju od
dOgadaJe, i (na rastojanju od 1m)
Dobro:okrukeaje 10000 Prigusena muzika sa radija
1 000 10° & Saputanje
we‘ (na rastojanju od 1 m)
100 1010 17
~BP  Tiha spavaca soba
A0 BE Sulmnicliséa

et
Neprijatno “tiho” Referentna vrednost @ Anehoi¢na prostorija

Prag ¢ujnosti =~ ---e-eee




Nivo zvuka - zasto? (2)

Koriscenjem linearne
skale veliki broj
uobiCajenih zvucnih
dogadaja bio bi izmedu
0 i 1W/m? a mali broj
izmedu 1i 10W/m>.

TeSko uocCavanje
zvucnih dogadaja
izmedu 0 i 1TW/m?.

Efekat Odnos intenzita zvuka Intenzitet

(refernentna vrednost) zvuka [W/m?] L avins cooules

Ozbiljno 100 000 000 000 000 G pant et
u&tec’ejnje shohia 100 .! k::ﬁ:lzglmete u blizini

A —1 w —wew  (narastojanjc od 25 m)

Prag bola -
Ostecenje sluha y Ao
posle kratkog izlaganja | 00 000 000 000 & [>ﬂ ?A;“;‘;‘S ("(;a"r:;d:;"; ;ﬂ)pad
Ozbiljna opasnost 100 000 000 000 101 M .
od odtecenja sluha o5 Koncert rok muzike uz binu
Opasnost 10 000 000 000 2 = :
po sluh it 10 ] Uzletanje mlaznjaka (300 m)

Izvesna opasnost po sluh ' )0 -3
& 5 +000.900/600 10 Buéna industrijska hala

Dejstropa xiraylie 100 000000 10 - Tezak kamion, 70 km/h
, z &—a-‘ (na rastojanju od 10 m)

OB ettt o 10000000- 0 Sagsc Sl e S G et b
<SPS | (na rastojanju od 10 m)

Neprijatnost 1 000 000 106 Normalan razgovor

{na rastojanju od Im)
Izvesna neprijatnost 100 000 107 Tih razgovor

(na rastojanju od lm)
Dobro okruzenj ) -8 ¥ : o

bbro okruzenje 10 000 10 Prigusena muzika sa radija
1 000 10° ey Saputanje
wﬂ (na rastojanju od 1 m)
100 1010

o’ | Tiha spavaca soba

10 101 ,
0 B | Sustanie liséa

Neprijatno “tiho” Referentna vrednost 10-12 Anehoiéna prostorija

Prag ¢ujnosti =~ --—-ee-




Nivo zvuka - zasto? (3)

Efekat Odnos intenzita zvuka Intenzitet

(refernentna vrednost) zvuka [W/m?] L avins cooules ‘

Ozbiljno 100 00O 000 000 000 100

o$tecenje sluha Lansiranje rakete u blizini ‘

lansirne rampe

(na rastojanje od 25 m)

i
Otezana komparacija ="
razlicitih zvuénih O T s e
‘i,

(na rastejanju od 5 m)
d Og a d aj a (?J'(’);"enci; :"Jl;a:m: 100 000 000 000 101

Opasnost
P (rsluh 10 000 000 000 102

Koncert rok muzike uz binu

Uzletanje mlaznjaka (300 m)

K O m p ar a C |J a Izvesna opasnost po sluh 1 000 000 000 103 M
podrazumeva kori§cenje > ™" s W

Izvesna dejstva na zdravlje 10 000 000 10

sistema velikih brojeva, et TS a0 10m)

Buéna industrijska hala

. Neprijatnost 1000000 10° Normalan razgovor

npr. odnos praga bola | (8 it od
L. ’ 12 Izvesna neprijatnost 100 000 107 ’(l'ih razgovor A
. na rasto m

praga Cujnosti 1012:1. o 7

Dobro okrulenje 10000 108 Prigufena muzika sa radija
1.000 10° Saputanje
(na rastojanju od 1 m)
100 1010 12
P  Tiha spavaca soba
107 2012 b Sustanje 1i¥ca

.
2 4
Neprijatno “tiho” Referentna vrednost 1012 Anehoi¢na prostorija

Prag ¢ujnosti =~ ---e-eee




Nivo zvuka - zasto? (4)
Logaritamska priroda osetljivosti uha

Veber-Fennerov zakon:

C

@

Subjektivni osecaj jaCine zvuka proporcionalan je logaritmu
fiziCke pobude (zvucnom pritisku ili intenzitetu zvuka)

A~logp




Nivo zvuka - zasto? (5)
Logaritamska priroda osetljivosti uha

Veberov zakon:
Subjektivni osecCaj promene jaCine zvuka proporcionalan je
procentualnoj promeni fiziCke pobude (zvucnog pritiska i

Intenziteta zvuka
N >

p

Subjektivha jacCina zvuka menja se za istl iznos,
linearno, kada se zvucCni pritisak menja za isti
procenat, eksponencijalno.

Pri noSenju tereta od 10kg, dodavanje 1kg predstavlja promenu
tezine koja se moze osetiti. Ako se, medutim, nosi teret od
100kg, dodavanje 1kg predstavljace neosetnu promenu. Tek
promena za isti procenat, dodavanje 10kg, predstavlja priblizno
ekvivalentnu promenu po subjektivnom osecaju.



Nivo zvuka - definicija (1)

# Nivo odreduje relativni odnos dve veli¢ine ali ne i apsolutnu vrednost i u
opStem slu€aju odreduje se kao logaritamski odnos dve veli€ine:

n= Iog:—l[BeI]

2

# Imajudi u vidu male promene zvuka koje uvo zapaza, a u cilju
dobijanja finijje podela skale nivoa, za nivo zvuka uzeta je
deset puta manja jedinica - decibel [dB]:

nzlolog:—l[dB]

2

# Da bi se odredio apsolutni iznos odredene veliéine potrebno je imati
vrednost jedne od veliCina, tzv. referentnu vrednost.



Nivo zvuka - definicija (2)

=

Za nivo zvuka usvojena je konvencija da se kao referentna
vrednost uzima vrednost koja odgovara pragu cujnosti na
1000Hz. Na decibelskoj skali referentna vrednost predstavija
nulu 1 svaka druga vrednost se poredi sa njom.

Referentne vrednosti:

p, =2-10°[Pa]=20[xPa] @, =107"[m/s*]=1[um/s’]
l, =10 [Wim*]=1[pW/m*] v, =10~°[m/s]=1[nm/s]
P, =107 [W]=1[pW] £, =10"*[m] =1[pm]




Nivo zvuka - definicija (3)

* Nivo veli¢ina koje definiSu generisanje i prostiranje zvuénih
talasa:

L,=10|og|L L, =20log— Lpzlolog%

0 pO 0

L, = 20Iogai L, = 20Iogl L, = 20Iogé
Vv

0 0 0

# Nivo zvuka se izrazava ili preko nivoa zvuénog pritiska ili
nivoa intenziteta zvuka koji SAMO u uslovima slobodnog
zvucnog polja imaju istu vrednost.

Lzlologllzzmogﬂ[da]

0 P

> NIVO ZVUKA JE OBJEKTIVNA VELICINA.



Nivo zvuka - skala (1)

Dinamicki opseg
cujnosti uva:
0+120dB.

|zrazavanje veliCina
nivoa zvuka pomocu
brojeva sa malim
brojem cifara.

Efekat

o$tecenje sluha

Ostecenje 10 000 000 000 00D

sluha i bol

Ostecenje sluha
posle kmtkog izlaganja

Olbl jna opasnost 100 0
odtecenja sluha

Opasnost
po sluh

Izvesna opasnost po sluh

Dejstvo na zdravlje

Izvesna dejstva na zdravlje
Ozbiljna neprijatnost

Neprijatnost

Izvesna neprijatnost

Dobro okruZzenje

Neprijatno *tiho”

Odnos intenzita zvuka I
(refernentna vrednost) [W/m?] [dB]

Ozbiljno 100 000 000 00

Tipi¢ni izvor zvuka ‘

- 100 140

10 130

Referentna vrednost

1 120 [
10' 110 L)

102 100 7

103 90 "IN
104 80 i

10> 70
106 60
107 50
10 40

10° 30

10-1° 20

1011 10

1012 0

Lansiranje rakete u blizini
lansirme rampe

Motor mlaznjaka
(na rastojanje od 25 m)

Prag bola R

Sirena za vazdusni napad
(na rastojanju od 5 m)

Koncert rok muzike uz binu

Uzletanje mlaznjaka (300 m)

Buéna industrijska hala

Tezak kamion, 70 km/h
(na rastojanju od 10 m)

Automobil, 60 km/h
(na rastojanju od 10 m)

Normalan razgovor

{na rastojanju od Im)

Tih razgovor

(na rastojanju od lm)
Prigusena muzika sa radija

Saputanje
(na rastojanju od 1 m)

Tiha spavaca soba
Sutanje liséa

Anehoiéna prostorija

Prag ¢ujnosti =~ ---eeeee



Nivo zvuka - skala (2)

Odnos intenzita zvuka I i
Efekat (refernentna vrednost) [W/m?] [d B] Lpil s 2oL

Ozbiljno 100 140 i et P
(Lﬁtecejn je sluha ‘; k’:;?;:glgmm:eele u blizini
Rlslgffl:lgt,:l ( 100000 ( 10 130 : 7 Motor mlaznjaka
— . —ex"  (narastojanje od 25 m)
~e- —annee Prag bola = -—eeeeee
Ostecenje sluha : 1 120 ¥ St
posle kratkog izlaganja D:ﬂ ?[:;c:;; (IO:} ;nj{xd:c:nil ::)P“d
KorisCenjem nivoa oo 101 110 8
od ostecenja sluha = Koncert rok muzike uz binu

v &
ZVU ka I a kse S e ?‘F :quun}:)st S (.)0 Uzletanje mlaznjaka (300 m)
raS po re de e Veéi b rOj HTCHLA OpAOSL pe At i 10="90 M Buéna industrijska hala
uobiCajenih zvucnih  Pemorasmtie | o a0y ek kamion, 70 knyh

(na rastojanju od 10 m)

. gv;?l?a de_istviai na zdravlje 105 70 Automobil, 60 km/h
zbiljna neprijatnost R utomobil, X
dogadaja na ' T s o om)
Neprijatnost 10° 60

Normalan razgovor
{na rastojanju od Im)

Tih razgovor
(na rastojanju od lm)

logaritamskoj skali.

Izvesna neprijatnost . 107 50

Dobro okruZenje « 108 40

Prigusena muzika sa radija

102 /30 . @

75 Saputanje
m; (na rastojanju od 1 m)
1010 20 Voo
P  Tiha spavaca soba
101 10 y
W% Sultanjeliséa
Neprijatno “tiho”  Referentna vrednost 102 0 Anehoiéna prostorija

Prag ¢ujnosti =~ --eeeee




Nivo zvuka - skala (3)

Komparacija razliCitih
zvucnih dogadaja
sistemom brojeva sa
manje cifara.

Efekat Odnos intenzita zvuka

(refernentna vrednost) [W/mz] [d B]

Ozbiljno
ostecenje sluha

Ostecenje
sluha i bol

Ostecenje sluha
posle kratkog izlaganja

Ozbiljna opasnost
od oStecenja sluha

Opasnost
po sluh

Izvesna opasnost po sluh

Dejstvo na zdravlje

Izvesna dejstva na zdravlje
Ozbiljna neprijatnost

Neprijatnost

Izvesna neprijatnost

Dobro okruZzenje

Neprijatno “tiho”  Referentna vrednost

Tipi¢ni izvor zvuka

100 140 1

10 130 .

17420 [

101 110 M _
T

102 100

103 90 "IN

104 80 :

105 70 -

106 60

107 50

108 40

10° 30 g

10-1° 20 R

iy
101110 .
1012 0

Lansiranje rakete u blizini
lansirme rampe

Motor mlaznjaka
(na rastojanje od 25 m)

Pragbola -

Sirena za vazdusni napad
(na rastojanju od 5 m)

Koncert rok muzike uz binu

Uzletanje mlaznjaka (300 m}

Buéna industrijska hala

Tezak kamion, 70 km/h
(na rastojanju od 10 m)

Automobil, 60 km/h
(na rastojanju od 10 m)

Normalan razgovor
{na rastojanju od Im)
Tih razgovor

(na rastojanju od lm)

Prigusena muzika sa radija

Saputanje
(na rastojanju od 1 m)

Tiha spavaca soba
Sustanje lisca

Anehoiéna prostorija

Prag ¢ujnosti =~ ---em-



Nivo zvuka - skala (4)

Odnos intenzita zvuka I i
Efekat (refernentna vrednost) [W/m?] [d B] Lpil s 2oL

Jednake promene

Ozbiljno 100 140

o o oitecenje stuba l k’:;?:l::lgmm:eele u blizini
m\liO? bqu gkd_e na dB o OOHONOD 10 190 /1 pempacgss
— . —ex"  (narastojanje od 25 m)
skalfsUbjeitivinolsens = = = = e
TET I posm?'!letliol;; izlagama : Sirena za vazdusni napad
ocenjuju kao jednake e
. Ci k :’)dll"éilece::}:‘a;ﬂ‘og; s &ﬁlﬁ 3 Koncert rok muzike uz binu
promene jacine Zvuka, , B
Opasnost 102 100 .
. . sluh - : L Uzletanje mlaznjaka (300 m)
tako da je nivo zvuka ™
Izvesna opasnost po sluh ) 103 90 M Bugna industrijska hala

mera subjektivhe —— | il =
jacine. A i, | i

Izvesna dejstva na zdravlje 105 70 :
Ozbiljna neprijatnost L N Automobil, 60 km/h

- (na rastojanju od 10 m)

. T 106 60
promena nivoa ocena Neprijatnost Normalan razgovor
{na rastojanju od Im)
. Izvesna neprijatnost ) 107 50 Tih razgovor
1dB neuocljivo (na rastojanju od 1m)
. Fenj A 108 40
3dB na granici DODRO/ORS heje Prigutena muzika sa radija
uocCavanja
-9 .
Lo &> Saputanje
6dB uodljivo M) (oaresojnjuod Lm)
1010 20 10
. - "  Tiha spavaca soba
10dB jasno uocljivo 10 10 y
Ty Sustanje lisca
L v g § “ iS¢
Neprijatno “tiho”  Referentna vrednost 102 0 Anehoi¢na prostorija

Prag ¢ujnosti =~ --eeeee




Nivo zvuka - konverzija (1)

p =1Pa p =31.7 Pa
- 1 = 317
L, =20l0g 25x10° Ly =20100 255107
= 20 log 50 000 =20 log 1.58 x 10®

=94 dB =124 dB



Nivo zvuka - konverzija (2)

O.(?nos _db + O.c_inos Odnos —db+ Odnos
pritisaka pritisaka | pritisaka pritisaka
1.00 0.0 1.000 0.501 6 1.995

0.989 0.1 1.012 0.447 7 2.239
0.977 0.2 1.023 0.398 7 2.512
0.966 0.3 1.035 0.355 9 2.818
0.955 04 1.047 0.316 10 3.162
0.944 0.5 1.059 0.251 12 3.981
0.933 0.6 1.072 0.200 14 5.012
0.923 0.7 1.084 1.158 16 6.310
0.912 0.8 1.096 0.126 18 7.943
0.902 0.9 1.109 0.100 20 10.000
0.891 1.0 1.122 0.0316 30 31.62
0.841 1.5 1.189 0.0100 40 100
0.794 2.0 1.259 0.0032 30 316.2
0.708 3.0 1.413 103 60 10°
0.631 4.0 1.585 104 80 104
0.562 5.0 1.778 10 100 10°




Nivo zvuka - konverzija (3)

Lp 4 dB
re 20 uPa

200 - /
150 _ //

100

l

01 01 1 10 100 100040000
Po =20 uPa p [Pa]




Nivo zvuka - konverzija (4)

Pravila: : Lp
- [Pa] dB re 20 uPa
20
e e 10 114 =======mmmmcccccccncececncnn- i
x 100 2
40 dB
e E LR EE PR 1 04 -"-"-~-"-T
20 dB
Wy P .
S 0.3 84 ~remeeted T L
a0 80 =% on
l x 2 6 dB l
SRR S SRS * _____  ER 0.1 ) GO, BRI o0, SR Mol Y

. 50 10dB
Intenzitet zvuka 3dB 6dB 20dB




# Za slozeni zvuk:
I+ I,

|
) L =10log-*
0

DVA IZVORA

L+, =10log L+|—2
IO I0 I0

L. =10log

L =10Iog|L LT

0 I0

L, =1010g(10%*° +10/*°)



Sabiranje nivoa slozenog zvuka (2)

L. =10log(10""*° +10""*°)
=1010g10""*"[1+10!= "]
=1010g10""° +10log[L+10"=""*]

=L +L,
L, =10log[1+10~ = %" =101og[L+10 -]
AL=L —L, L =
dB # Primer:
q - L, = 55dB
\ L, = 51dB
‘\ AL = 4 dB
2 L, = 1.4dB
e L, = 55+1.4=564dB
1.4 dB— ’f'\
1
\\k
0 PR e e e e e BV U
0 5 10 15 dB

4dB —



Sabiranje nivoa slozenog zvuka (3)

1. I1zradunavanje razlike dva nivoa:
AL=L -L,, L >L

2. Odredivanje L, na osnovu grafika ili prethodno prikazane

jednacine.
L+ l
I o I dB 4 Primer:
3. Dodavanje L. vecem nivou i
daje rezultujudi nivo. & L, = 5108
| AL = 4dB
2 \ L, = 14d8B
L, = 55+1.4=56.4dB
— L1 —I— L 1.4 dB— \ﬁ"\ t
+ 1
\\\
0 P e e P e g e e e

0 5 10 15 dB
4disJ



Sabiranje nivoa slozenog zvuka (4)

= Za dva identi¢na izvora:

1. Za dva ista nivoa rezultujuc¢i nivo je za 3 dB vedi.

gdB.‘@dB " aB

2. Ako je razlika nivoa veéa od 10dB, rezultujuéi nivo
jednak je vecem nivou.




Sabiranje nivoa slozenog zvuka (5)
VISE IZVORA

L, =1010g(10+°+10%40+ . +10°)

L, =10log > 104/
=1

L, :1OIog||—R=10Iog‘=|1—

0 0

C 2
p2 Z P
L, =10log—=% =10log-Z

’ p; p;




Sabiranje nivoa slozenog zvuka (6)
10 log N

12 7
10 -

0

8
6 +
4
2

_ VISE IDENTICNIH IZVORA

- - - --------------------T ------------

L=L=L=-—=L,
L. =L, +10logN




Oduzimanje nivoa slozenog zvuka (1)

# Postupak oduzimanja nivoa zvuka primenjuje se u sluéaju
kada se odreduje nivo zvuka u prisustvu pozadinskog zvuka
(drugih izvora — koji se ne mogu iskljuciti).




Oduzimanje nivoa slozenog zvuka (2)

_ . Ls N /10 Ly /10

L =10|og'|—S =10log(10"=""** —10% 1)

0

I-S,N_I-N
L, =10log10=""°(1-10 2 )
I-S.N_I-N
L, =10log10~""* +10log(1-10 2 )=L , -L
Ls n—Ln AL

L =-10log(l-10 ** )=-10log(l—10 10)
s L=, L




Oduzimanje nivoa slozenog zvuka (3)

1. Merenje ukupnog nivoa zvuka izvora | pozadinskog zvuka

(buke), Lg

2. IskljucCivanje izvora zvuka | merenje pozadinskog nivoa

zvuka (buke), Ly
3. lzraCunavanje razlike dva nivoa:

4. Odredivanje L. na osnovu grafika ili prethodno prikazane

A

jednacine B
5. Oduzimanje L. od nivoa Lg

L=l e R

e

[

Prime

-

60 dB
53 dB
7dB
1dB
60 -1=59dB

Lsn
L
AL
L
Ls

] o sl )

4567891 dB

©

v
Ls ~ Lsn



Oduzimanje nivoa slozenog zvuka (4)

4$+ Ako je AL manje od 3dB, pozadinska buka je prevelika za
tacho merenje | mora se smanijiti.

4$+ Ako je AL vece od 10dB pozadinska buka se moze

ignorisati.
*$* U ostalim slucajevima . } -
. . \ ; dB Primer:
izmereni ukupni nivo Lew = 60dB
: . \ L, = 53dB
buke treba korigovati . G
za uticaj pozadinske 1 Lo kb
_ ) \ L. = 60-1=59dB
buke opisanim postu- s X
2 N
pkom. | G
I 1 9 1 I A

129 456178586851 dB
@ Y

® Ls ~ Leun




Subjektivna jacina zvuka (1)

#  Promene objektivhog nivoa zvuka odgovaraju subjektivnom
osecaju promene jacine zvuka.

IPAK ...

# Objektivni nivo zvuka ne daje potpunu Iinformaciju o
subjektivnom osecaju jaCine zvuka, odnosno ljudskoj reakcliji
na utvrdeni nivo.

TAKO DA ...

» Postoji izvesno neslaganje izmedu objektivnih vrednosti |
subjektivnog dozivljaja zvucnog nadrazaja.



Subjektivna jacina zvuka (2)

= Subjektivni osecCaj jaCine zvuka zavisi od.:
4+ nivoa zvuka

*$* frekvencije

TAKO DA ...

= Dva Zvuka istog nivoa’ 8 __Dinamicko - frekvencijski opseg ¢ujnosti
razlicitih frekvencija, nemaju ., — .
ISti subjektivni oseca.

dB T e—— Prag bola T TTsa_
120 - e

100 [~ 7]

80 Muzika

60 Govor -

Nivo zvuénog pritiska [dB]

40 N ,':
» Razlog: Prag ujnosti Kao i = [| ruag hurosi_ >k

. . . . e T / ,,.«'“
druge krive jednakih nivoa 2 T e

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k

su frekvencijske zavisne. Frekvencif (1]




Subjektivna jacina zvuka (3)

= Objektivni nivo zvuka od 30dB nece se cuti ispod 80Hz, dok
je iznad te frekvencije znatno iznad krive praga Cujnosti.

Dinamicko - frekvencijski opseg Cujnosti

140 T T T T

T S
=

dB [ Prag bola ~ Teal
120 et =

# Prag c¢ujnosti na
30Hz je za 60dB veci
od praga cujnosti na

2kHz.

100 [ i

80 I Muzika ft

60 [\ Govor =

Nivo zvuénog pritiska [dB]

40 F Ny

20 ~ Prag ujnosti £
) V4
| ostl\‘\\\ rﬁ.c‘

20 50 100 200 500 1tk 2K 5k 10k 20k
Frekvencija [Hz]



Subjektivna jacina zvuka (4)

= Za izrazavanje subjektivnhog osecaja jaCine zvuka uvedena
je nova veliCina - subjektivha jacCina zvuka A[fon].

NIVO GLASNOSTI

= OSOBINA: Subjektivna jacCina dva zvuka sa istim brojem
fona identiCcna za ljudsko uho.

» USVOJENO: Na 1000Hz subjektivna jaCina zvuka ima istu
vrednost kao objektivna jaCina zvuka.

L[fon]=A[fon]



Subjektivna jacina zvuka (5)

le=>

le=>

Za frekvencije iznad i ispod 1000Hz, fonska | decibelska
skala nisu ekvivalentne.

Subjektivna jaCina zvuka u fonima odreduje se
eksperimentalno, promenom nivoa zvuka odgovarajuceg
tona sve dok subjektivna ocena njegove jaCine ne bude ista
sa subjektivnom jacinom tona na 1000Hz.

Na taj nacin dobijene su Ldfza —HH e 53};
izofonske linije - linije sa | st ——t OO IR Lo,
Istim brojem fona bez 805?*%5{* : 873: ’2;”sz

obzira na frekvenciju. k- \E:\?S\\ e Tr _,1;_/ >0
Pomoéu izofonskih linija o[- NESSR e T o
se moze naci veza izme- NN I e I
du objektivne i subjekti- T I INTIE ST 1ge
vne jadine, odnosno fona ) R 7 10000 Fiz

— f

| decibela | obrnuto. Izofonske linije po Fle¢eru i Mansonu



Subjektivna jacina zvuka (6)

I " diet ' SR 12000Ha | 0
Primeri: , o] i 77 R e
- Lo 00 +—_ | AH—V .. P
— — - Rt el T L 1 20
L=50dB, f=400Hz: ! 0 L LV
A=46fona ' ! 70 ] afd j |
- N ls0 e -1
60} R e ~ 1210
= NN I R I
) » ] T e
[ (0 By 20 - : - / qn3
20—~ — :\=~ 0 : T 210
o — A I > G
20 100 1000 J0000 Hz

|Izofonske linije po FleCeru i Mansonu

® |zofonske linije su u veéem delu frekvencijskog opsega
ekvidistantne (medusobno rastojanje krivih jednako) sto
ukazuje na logaritamski karakter jedinice fon. Pojacanje za
jednak broj fona uvek se ocenjuje jednako, kao sto je slucaj |
kod dB skale.



Subjektivna jacina zvuka (7)

Tl NUL | # Medunarodna organizacija za

| standardizaciju korigovala je
' izofonske linije po Flederu i
Mansonu | preporucuje nesto
drugacCije krive prikazane na
slici.

Subjektivha jaCina se moze
gradirati prema sledecoj skali:

mirno >O - 40 fona

50 - 70 fona
buéno >8O - 90 fona

RNl W’%U Hl 100 - 120 fona < EERE

ISO izofonske Ilnue f[Hz]

40

30

20

10




Glasnost zvuka (1)

=  Primena fonske skale | veliCine subjektivne jaCine zvuka ne
omogucuje da se izvrSi subjektivna gradacija jaCine zvuka
tako da nam ne moze ilustrovati kako ljudsko uho razlikuje
razliCite jaCine zvuka.

TRAGANJE ZA ODGOVORIMA NA PITANJA

Da li je promena subjektivne jacine od X fona mala ili
velika?

*$* Koliko puta se subjektivno povecala jaCina zvuka?

70fona ‘80fcna



Glasnost zvuka (2)

le=>

Odgovore na postavljena pitanja daje sonska skala,
odnosno veliCina glasnost zvuka, sa jedinicom son.

Glasnost zvuka definise
koliko je neki zvuk glasniji
od zvuka Cija je glasnost
1son.

PomoCu sonske skale
moze se izvrsiti gradacija
glasnosti zvuka:

Zvuk koji ima 8sona |e
dvostruko glasniji  od
zvuka Cija je glasnost
4sona.

200

glasnost [son]

300

100

3838

20

~ 40 60 80 100

subjektivna ja€ina [fon]

120



Glasnost zvuka (3)

» Svako povecanje subjektivhe
jacine od 10 fona udvostrucuje

glasnost.
300— _ T
200} - 4 .
» Subjektivnoj ja¢ini od 40 | | /
fona odgovara glasnost od 50— - e
1 sona. =
A40| 2 1ol 2748
A7 3 et
10 > 2 nZEE
A=40+——109S =40+33logS| == 4
log 2 - —iZ
i
NIVO GLASNOSTI 01

0 20 40 60 80 100 120
- subjektivnajaéina[fon]



Glasnost zvuka (4)

Primer: Ako motocikl proizvodi zvuk u srednje frekventnom
opsegu subjektivne jaCine 80fona, Cetiri takva
motocikla stvarace subjektivnu jaCinu od 86fona.
Porast jacine i1znosi 7.5%. 00 '

200t
| 100
50
30
Analiza preko glasnosti T 2 =
pokazuje da je glasnost % o ' =
u prvom sluéaju 16 sona 5 LT —+F
a u drugom 24 sona, ® 2
tako da porast jacine ! =
stvarno iznosi 50%. 22 7
0.2 A
0.1

0 20 40 60 80 100 120
- subjektivnajaéina[fon]



Frekvencijska analiza zvuka (1)

= Analizom zvuka u vremenskom domenu dobija se informacija
o Intervalima pojavljivanja i trajanju pojedinin dogadaja u
sekundama, minutima, casovima, itd.

= Analizom zvuka u frekvencijskom
domenu dobija se informacija o
uCestanosti pojavijivanja pojedi-
nih dogadaja u [Hz], broj doga-
daja u sekundi.




Frekvencijska analiza zvuka (2)

# Cilj frekvencijske analize je odredivanje nivoa komponenti
slozenog signala na razliCitim frekvencijama, Cime se dobija
frekvencijski spektar signala.

# Poznavanje frekvencisjkog spektra koji (u mnogim
sluCajevima) daje detaljnije informacije o samom izvoru
zvuka omogucava povezivanje odgovarajucin komponenti
spektra sa pojedinim elementima izvora Cime se moze
identifikovati dominantni izvor zvuka

frekvencija



Frekvencijska analiza zvuka (3)

= Za frekvencijsku analizu akustickih signala koriste se
uglavnom pojasni filtri, tj. filtrt koji propustaju samo deo
frekvencijskog opsega signala.




Frekvencijska analiza zvuka (4)

# |dealni filter propusnik
opsega  frekvencija
propusta bez slablje-
na deo frekvenci-
jskog opsega signala
unutar propusnog
opsega filtera B:

B=f —f,

W

o

slabljenje

o

Q
W

slabljenje

Idealni
filter

Realni
filter

# Realni filter propusta i frekvencije van propusnog opsega, ali
su amplitude tih komponenti dosta oslabljenje. Sto je
frekvencija dalja od propusnog opsega slabljenje je vece.



Frekvencijska analiza zvuka (5)

= Koriste se dva tipa pojasnih filtera:
9@ CB filteri
@ CPB filteri

Konstantna Sirina

E)"( )E)LISH( g ¢ );):&*ga

|B=tzI

slabljenje

linerna

60 80 skala

&
o

«— B=316Hz

slabljenje

Procentualno konstantna Sirina
propusnog opsega

y Xf,

B=y% =

100

e logaritamska
100 150 200 skala

E i4+—B = 1 oktava
4—B = 1/3 oktave




Frekvencijska analiza zvuka (6)

CB filteri — filteri sa
konstantnom Sirinom
propusnog opsega,
nezavisnom od centralne
frekvencije filtera.

Konstantna sSirina

5)!‘()5)Llsn()g <>;)>ega

‘B=tzI

slabljenje
- “‘“_....;T_'.‘.:-A-.-:.\\\-..4..,;-_’.‘- o
Lo S '

———————————— -

o ——————————— — -

— linerna

T
60 80 skala

'«—B = 31.6 Hz
4+ B =10 Hz



Frekvencijska analiza zvuka (7)

Procentualno konstantna Sirina

CPB filteri — filteri sa
procentualno konstantnom

Propusnog opsega

Sirinom propusnog opsega, B = y% = y Xf
definisanom odredenim 100
procentom centralne oae |
frekvencije. Sirina 3dB

propusnog opsega se
povecava sa povecanjem
centralne frekvencije.

slabljenje

HHr— logaritamska
100 150 200 skala

i4+—B = 1 oktava
+—B = 1/3 oktave
+4—B = 3%,



Frekvencijska analiza zvuka (8)

= Za frekvencijsku analizu akustickih veliCina najCesCe se
koriste oktavni i tercni (1/3 oktave) filtri.

# QOktavni filtar je pojasni filtar sa najSirim propusnim opsegom,
Sirine 70% centralne frekvencije.

# Sirina propusnog opsega tercnog filtra odgovara 1/3 Sirine
propusnog opsega oktavnog filtra, odnosno 23% centralne

.. 4
frekvencije. L
B =1/1 Oktave
1/1 OKTAVE
P f, =2xf,
EIIEIIE ’f B=0.7xf0z70%
f, =708~ L, = 1410 [Hz]
f,= 1000
A
L

B = 1/3 Oktave 1/3 OKTAVE

f, =32 xf, =125xf,
B=023xf, =~23%

1 v
=801~ | L,=1120 (g
f,= 1000




Frekvencijska analiza zvuka (9)

* Tri susedna tercna filtra daju jedan oktavni filtar.

¥ 3

L B =1/1 Oktave
A | A | A | A -
500 1000 2000 [HZz]
F
- B = 1/3 Oktave
1 [] [] [] \l 1 I/ 1 [] 1 1 [] ’ f
80oo—! 1000 L—1250 [Hz]

OKTAVNA ANALIZA
63,125,250,500,1k,2k,4k,8k Hz



Subjektivna jacina slozenog zvuka (1)

# Pri odredivanju subjektivne jadine sloZzenog zvuka treba imati na umu
sledecu Cinjenicu: Uvo registruje jednaku glasnost bez obzira na
frekvencijski karakter zvuka koji pobuduje bazilarnu membranu na Sirini
jedne radne grupe — barka.

Posledica: Uskopojasni zvuk sa spektrom koji pokriva frekvencijski
opseg jednog barka ili prost ton na centralnoj frekvenciji frekvencijskog
opsega istog barka, jednake efektivnhe vrednosti zvucnog pritiska, uvo
registruje kao jednaku glasnost zvuka.

Razlog: Za zvuk uskog spektra sve komponente slozenog zvuka
pobuduju prakticno isti deo bazilarne membrane, pa se slozeni zvuk
moze tretirati kao prost ton Cija je efektivha vrednost zvucnog pritiska:

p=1/pZ+pi+...p:
odnosno efektivha vrednost intenziteta zvuka:

=1+, +.. .+

gde su: Py, P,.-.., P, €efektivne vrednosti zvucnog pritiska | intenziteta
| zvuka komponenti slozenog zvuka

T



Subjektivna jacina slozenog zvuka (2)

ocecaj glasnoc¢e promena nivoa

broj jednakih izvora

promena pritiska

osnovna glasnost - - gﬁ x1 x 1
v

jedva glasnije +1 dB { ﬁ x1,25 x1,1
@ @

cujno glasnije +3 dB x1,4

dvostruko glasnije  +10 dB X3

4 x glasnije +20 dB x10




Subjektivna jacina slozenog zvuka (3)

# Komponente slozenog zvuka vrlo razliGitih frekvencija. Rastojanje
komponenti na frekvencijskoj skali do 500Hz vece je od sirine oktave, a
Iznad 500Hz vece od Sirine terce. Komponente pobuduju razliCite grupe
osetljivih Celija bazilarne membrane. U tom slucCaju, potrebno je za svaku
komponentu posebno naci glasnost zvuka, odrediti rezultujucu glasnost
sabiranjem svih sona | ponovo pretvoriti sone u fone kako bi se dobila
subjektivna jaCina slozenog zvuka.

= T T ~#b
flHz] | 200 | 500 |2000| ; (T T20eok [T T 10
L T %\\ # ; ann V) p
: L0 T~ |
L[dB] | 70 90 50 [”"M il Too L Lrr |
Ao 6o oo | o2 | TNy
[fon! 60 \‘\\\Q:\;\ \\_‘ L LT L o0
S[son]| 4 32 | 23 P EEN NN SR 2 fr=r210"
¥S=38.3 [son] IR R = A
20 2 210
. ,:\\_:\.. Qt: ' // ”,/
A=40+33log) S =92.2[fon]|  o—-HHil— T
20 100 1000 10000 Hz



Subjektivna jacina slozenog zvuka (4)

# Slozeni zvuk vrlo uskog spektra. Komponente sloZzenog zvuka pobuduju
prakticno isti deo bazilarne membrane, pa se takav zvuk moze posmatrati
kao sinusoidalan. U tom sluCaju potrebno je sabrati intenzitete svih
komponenti, i na osnovu rezultuju¢eg intenziteta, odnosno nivoa zvuka,
sa dijagrama izofonskih linija odrediti jaCinu zvuka u fonima za srednju
frekvenciju posmatranog opsega. Dakle, ovakav postupak se moze
primeniti za frekvencije koje pripadaju istom oktavnom opsegu na niskim
frekvencijama do 500Hz, ili istom tercnom opsegu na viSim frekvencijama

iznad 500Hz. dB =] ey pb
,72000HA v ) i 2w
e = ' m\\ % f")v, 4
T LT e~ =, 7
1 ] ’ . W P /',—ﬂ_“r 20
SRy a0~/
=1+ +...+1 T — 80 T~
Tt RIS S S T4
. NN :\\ 180 "
| \\‘\\~ T :\’\ ; TN 1 i
,\ 2 =
| : \\\ SN 25\’_ A/ 2107
\ | 0 N N0 //’ /
j | e “—“\\:‘ i 0 P47 <




Subjektivna jacina slozenog zvuka (5)

# Slozeni zvuk Sirokog spektra. Zvuk sadrzi veoma veliki broj gusto
rasporedenin komponenti koje pokrivaju Siroki opseg frekvencija. Dolazi
do pobudivanja viSe radnih grupa celija organa sluha, medusobnog
preklapanja i maskiranja.

# Subjektivna jacina se odreduje primenom Stivensenove metode, polazedi
od spektra slozenog zvuka po tercama. Iz prakticnih razloga, subjektivha
jacina se moze odrediti na osnovu preracunatog ili izmerenog oktavnog

spektra slozenog zvuka.
A

|-, 1/1 oktava
[dB] /




Subjektivna jacina slozenog zvuka (6)

T T T T LI B T T T T TTrrrT

d8[
120

# Za svaku centralnu frekvenciju terce, na
osnovu nivoa zvuka tercnog opsega, sa
Stivensenovog dijagrama odreduje se
indeks glasnosti u sonima, S..

# Glasnost slozenog zvuka, S, odreduje se
primenom formule kojom se daje odre-
dena prednost terci sa najvecim
iIndeksom glasnoscu, S,

S=S__ +F(XS -S

Indeks
asno

100 _

!

/

10

w®

mex )

NIVO PO OpsSegu
~3
o

8 3
T T
frr /7=
n ~ oo
Z/{

el z
: 7”}“ I, 1/"':

& Koeficijent F uzima u obzir pojasnu sirinu
korisCenog filtra | efekata maskiranja. Ima
vrednost 0.15 za tercni spektar slozenog ~10_]
zvuka, a vrednost 0.3 za oktavni spektar
slozenog zvuka.

# Subjektivna jacina:

A=40+33logS '

/

i

/
o o
<

1

201

o
=2

-
~ —
—

1000 10000 %
Frekvencija




Tezinske krive (1)

> Potreba za merenjem subjektivne jaCine zvuka dovela je do uvodenja tezinskih
Krivih.

= Da bi zvuk na 100Hz imao subjektivhu jaCinu od 40fona taj zvuk mora da ima
objektivni nivo od 51dB. Prema tome, da bi instrument umesto 51 pokazao 40
potrebno je uneti slabljenje od 11dB. To je upravo razlika izmedu vrednosti
izofonske linije od 40fona na 1000Hz i 100Hz. Ako se analogno primeni isti
zakljuCak | za ostale frekvencije, frekvencijska karakteristika instrumenta bi
trebalo da ima vrednost izvrnute izofonske linije od 40 fona normalizovane na
nultu vrednost na 1000Hz da bi instrument pokazivo subjektivnu jacinu.

140 T T T
' A : : N THIRH LT ] P :
40dB izofonska linija i A-teZinska kriva a8 %ﬂ; — R e ) g
L ol - ST ol AL )
(@)} : T < At
e 40dB izofonska | 1Mof—— kP . Ho:i - ./f- wj
1 b S £ — - } = A
linfa normalizovana ] /40 ! 100] - N TR LT LT 100 Vj/”’ =
na 0dB na f=1000Hz i NN R A —
20 1 S T O TR A
L4 I S = o O N S /,,< - e
PN T — = 80t | N AL ‘\Y_'f’*
(1hR e e ) peatr g P ?‘“Ni‘—- B - N ;‘r‘*/"/ — —
2 B E— 4 70 4+ P14 H
J e SN ‘ﬁ\‘\_\ B =l . #}.\;( "",4"‘/ LN N
—T—TrTTTT Tt T ,\:\N“ NQEAH = 60 S — 7/~;;X ,ju.
20 Hz 1qo 1kHz 10kHz 2 N ) - O TN
Ly = T~ = e e NE N1 %2 O
(dB)4 WS L] 40 T AN/
MM IS 1 1~ i N A ]
s (87 plalshibdrisbistatsihriisl Koo b RN T 20 - 7,
= =
;\ { 1T -
40 A4 BNk | 20 T 7/ -,-\\.:’)4__
-20 1 L/ [~ __\ — L 1L /Ij::..\, ST
iahti a bt S = T N AP
| A-weighting — ] emaoraine |1 T 10 . 8745 L—' ]
4 0 __|Granica Cujnosti EEEEN F“-. -<4_ | T4 "'1' i
. BEREREINE i mESEt.gigni
1 IEEEEEIEE | L]
20Hz 30 40 60 80100 200 300 400 600 800 1000 2 kHz3 4 6 8 10 15

20 Hz 100 1 kHz 10 kHz Frekvencija



Tezinske krive (2)

= Dakle, za svaku subjektivnhu jaCinu zvuka potrebno je imati drugu frekvencijsku
karakteristiku, Cime bi se instrument komplikovao. Zato su standardizovane tri
frekvencijske karakteristike, A, B | C tezinske krive, koje priblizno odgovaraju
izvrnutim izofonskim linjjama od 40, 70 i 100fona prethodno normalizovanim na
nultu vrednost na 1000Hz.

# Tezinska kriva predstavlja frekvencijsku karakteristiku koja daje pojedinim
frekvencijama veci ili manji zna€aj, odnosno “tezinu”, uskladujucéi time reakciju
instrumenta sa osetljivoScu organa sluha na zvuk (izofonskim linijama).

# Za ocenu i merenje avionske_Teznske krive
buke uvedena je D-tezinska
kriva, koja dodatno pojatava ' 1 D
opseg od 1+10kHz.

0+

-20 1

-40 1
A-weighting
-60 1

T T T T TTTTT T T LI L L ELEL T T T TTrTT ?f
10 20 S0 100 200 500 1tk 2k 8k 10k 20k [Hz]

v

20 Hz 100 1 kHz 10 kHz



Tezinske krive (3)
= Slabljenje tezinskih krivi

Tezinske krive

Lp F 3
[dB]

0 1

-20 1
-40 1

-60 1

B+C A

10 20, 50

100 200 500

1tk 2k: &k 10k 20k

> f
[Hz]

f[Hz] |Kriva A [dB] | Kriva B [dB] | Kriva C [dB]
50 -30.2 -11.6 -1.3
63 -26.2 -9.3 -0.8
80 -22.5 -7.4 -0.5
100 -19.1 -5.6 -0.3
125 -16.1 -4.2 -0.2
160 -13.4 -3.0 -0.1
200 -10.9 -2.0 0
250 -8.6 -1.8 0
315 -6.6 -0.8 0
400 -4.8 -0.5 0
500 -3.2 -0.3 0
630 -1.9 -0.1 0
800 -0.8 0 0
1000 0 0 0
1250 0.6 0 0
1600 1.0 0 -0.1
2000 1.2 -0.1 -0.2
2500 1.3 -0.2 -0.3
3150 1.2 -0.4 -0.5
4000 1.0 -0.7 -0.8
5000 0.5 -1.2 -1.3
6300 -0.1 -1.9 -2.0
8000 -1.1 -2.9 -3.0
10000 -2.5 -4.3 -4.4




Ekvivalentni nivo (1)

# U realnim uslovima Cest je slu¢aj da je zvuk dugotrajan i da je nivo

le=>

L

p

SN R VA AVA'AY A A

zvuka (buke) promenljiv sa vremenom (buka u industriji, saobracajna
buka, muzika). ,
Da bi se procenjivao uticaj takvog zvuka na 1 = 10|og£}£@j dt
coveka, ili komparirala izmerena vrednost ;

nivoa sa dozvolenom, uvedeno je
jednobrojno izrazavanje vremenski
promenljivog zvuka pojmom - ekvivalentni
nivo zvuka (buke), L, [dB(A)].

Ekvivalentni nivo zvuka (buke) predstavlja T
konstantni (prosecni) nivo zvucnog pritiska,
koji u odredenom vremenskom intervalu ima
istu zvuCnu energijju kao posmatrani,
vremenski promenljiv nivo zvu€nog pritiska.

1 T
L, =10l0g- [104©%0dt [dB(A)]
0

Nepromenljiva buka L,  Promenljiva buka

[nr " ” [ yl"uu"

promene nivoa vece od 5dB

promene nivoa do 5dB




Ekvivalentni nivo (2)

= Ekvivalenti nivo zvuka se moze prakti¢no odrediti:

» uzorkovanjem promenljivog nivoa zvuka i odredivanjem vremena trajanja
pojedinacnih nivoa promenljivog zvuka
t[s] L X
0 L, =10log Z;‘?lo !
1=

35

30
25
20
15
10
5

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62

L[dB(A)] t. - trajanje i-tog nivoa zvuka L,
@ uzorkovanjem  promenlivog nivoa T - ukupno vreme uzorkovanja
zvuka i klasiranjem pojedinac¢nih nivoa  n; - broj uzoraka nivoa L,

promenljivog zvuka prema nivou n - ukupan broj uzoraka
n
: olLPPEn
: L., =10logzﬁ'10 -
15 =1

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62

L[dB(A)]



Ekvivalentni nivo (3)

=

Lar10,T

LpA

Laroo, T

|zrazavanjem vremenski promenljivog nivoa zvuka (buke) pomoc¢u ekvivalentnog
nivoa uspostavlja se veza sa vremenom kao parametrom koji u proceni Stetnog
dejstva zvuka (buke) izrazava duzinu ekspozicije posmatranom nivou |
frekvencijom koriS€enjem A-tezinske krive pri merenju promenljivog nivoa zvuka
(buke).
Statistickom analizom vremenski promenljivog zvuka u amplitudnom domenu,
mogu se izraCcunati i procentualni nivoi L., koji predstavljaju nivoe koji su
premaseni u n% ukupnog mernog vremena.
L,,[dB(A)] — nivo koji je premasen u 10% posmatranog vremenskog intervala
L-,[dB(A)] — nivo koji je premaSen u 50% posmatranog vremenskog intervala
Loo[dB(A)] — nivo koji je premaSen u 90% posmatranog vremenskog intervala

10/t

» Ako je verovatnoCa raspodele
nivoa priblizna Gausovoj tada vazi

N, N MM i

. = 60

a+b=10%t t

A

100%t &




SEL (1)
B  ANALOGIJA

SPL dB(A) 4

SEL (Lag)

t(s)

Strujomer ne pokazuje trenutnu potrosnju
elektricne energije ve¢ nam omogucCava da
povremenim ocCitavanjem utvrdimo ukupnu
potrosenu energiju u odredenom periodu, Sto
odgovara veli€ini SEL. Racun koji placamo ne
zavisi od toga kako smo troSili energiju vec
koliko smo ukupno potrosili.

Ako ukupnu potroSenu energiju podelimo sa
odgovaraju¢im vremenskim periodom dobicemo
prosecnu angazovanu elektrichnu snagu izvora,
sto odgovara veliCini Leq. Sada mozemo da
znamo kako smo prosecno trosili energiju.

SEL opisuje ukupnu zvuCnu energijju u
posmatranom vremenskom intervalu, dok Leq
opisuje vremenski usrednjenu vrednost zvucne
energije — zvucnu snagul.



SEL (2)

# Zvuéni dogadaiji gde je razlika izmedu maksimalnog i pozadinskog nivoa
zvuka (buke) velika, predstavljaju tranzijentne (kratkotrajne) pojave. Na
ukupnu zvucnu energiju, a samim tim | na Leq, kao proseCnu zvucnu
energiju, uticu samo najvisi nivoi koji se od maksimalnog nivoa razlikuju
15+20dB.

# 7a tranzijentne (kratkotrajne) pojave, kao 3to su preleti aviona, prolazak
automobila, eksplozije i sl., gde merenje pocinje i zavrSava u pozadinskoj
buci, ekvivalentni nivo zavisi od mernog perioda, ¢ak i ako je ukupna
energija posmatrane pojave ista.

p(t
] L., =10log = j( ()j

Tranzijentna buka

15-20dB




SEL (3)

#  Za tranzijentne pojave Kkoristi se SEL (Sound Exposure Level - nivo
izlozenosti zvuku), koji eliminiSe uticaj mernog perioda.

SEL se definiSe kao konstantni nivo zvuénog pritiska koji ima istu
energiju u jednoj sekundi kao | posmatrana pojava.

o 2
L :10|ogTi j( p(t)) dt[dB(A)], T, =1s
A 1010g L T(POY 4

# Kao i kod ekvivalentnog nivoa, % T (TOJ
ukupna zvuCna energija se
racuna za ukupni merni period,
ali se umesto usrednjavanja u
celom mernom periodu usrednja-
vanje vrsi u toku referentnog
viemena od 1s. SEL stoga
definiSe ukupnu zvucnu energiju,
a ekvivalentni nivo vremenski
usrednjenu zvucnu energijju -—
zvuénu snagu. te)

SPL dB(A) 4 SEL (Lag)




SEL (4)

#  SEL se moze primeniti za izraCunavanje ekvivalentnog nivoa za dati
period T ako su poznate pojedinacne vrednosti SEL-a za razliCite zvu€ne
dogadaje, L,g, koji se pojavljuju u tom periodu. Za samo jedan dogadaj u
vremenskom intervalu T veza izmedu SEL-aiL,, je:

L, =L, —1Olog_|_l,T0 =1s

€q
0

a za vise dogadaja:

0.1Lye,

T
—~10log—, T, =1s
gT 0

0

L., =10log Zlo

|lzraCunati ekvivalentni nivo za osmocasovni period rada masine koja u
tom periodu ima 400 ciklusa rada operacija. SEL vrednost za svaki

Iklus | | 105dB(A). :
ciklus iznosi (A) L, ~10log 40010/ _10og 8-3600

L, =10log 400 +105 —10log 28800
L., =86.4dB(A)



