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NACIONALNI UVOD

Standard SIST EN ISO 3746 (sl), Akustika — Dolo¢anje ravni zvo&ne moci in ravni zvo¢ne energije
virov hrupa z zvoénim tlakom — Informativna metoda z merilno ploskvijo, sklenjeno okrog vira hrupa
nad odbojno ravnino (ISO 3746:2010), 2011, ima status slovenskega standarda in je enakovreden
evropskemu standardu EN ISO 3746 (en, de, fr), Acoustics — Determination of sound power levels and
sound energy levels of noise sources using sound pressure — Survey method using an enveloping
measurement surface over a reflecting plane (ISO 3746:2010), 2010.

NACIONALNI PREDGOVOR

Evropski standard EN ISO 3746:2010 je pripravil tehni¢ni odbor Evropskega komiteje za
standardizacijo CEN/TC 211 Akustika. Slovenski standard SIST EN ISO 3746:2011 je prevod
evropskega standarda EN I1SO 3746:2010. V primeru spora glede besedila slovenskega prevoda v
tem standardu je odlodilen izvirni evropski standard v enem izmed treh uradnih jezikov CEN.
Slovensko izdajo standarda je pripravil tehni¢ni odbor SIST/TC AKU Akustika.

Ta dokument nadomesc¢a SIST EN ISO 3746:2009.
Odlocitev za izdajo tega standarda je dne 14. februarja 2011 sprejel SIST/TC AKU Akustika.
ZVEZA Z NACIONALNIMI STANDARDI

S privzemom tega evropskega standarda veljajo za omejeni namen referenénih standardov vsi
standardi, navedeni v izvirniku, razen tistih, ki so Ze sprejeti v nacionalno standardizacijo:

SIST EN ISO 3744 Akustikay, — WUgotavljanje «ravhi | zvecnih \mo¢i virov hrupa z merjenjem
zvocnega tlaka — InZenirska metoda v pretezno prostem polju nad odbojno
ravnino (ISQ 3744:2010)

SIST ISO 5725 (vsi deli) Toénost (pravilnost in natan¢nost) merilnih metod in rezultatov

SIST EN ISO 12001 Akustika =" Emisija’hrupa ‘naprav''in’-opreme' "~-Pravila za oblikovanje in
pripravo pravil’za merjenje hrupa (1ISO12001:1996)

SIST EN 60942:2004 Elektroakustika — Kalibratorji za zvokomere
SIST EN 61672-1:2004 Elektroakustika — Merilniki zvo¢ne jakosti — 1. del: Specifikacije
OSNOVA ZA 1ZDAJO STANDARDA
— privzem standarda EN 1SO 3746:2010
PREDHODNA IZDAJA
— SIST EN ISO 3746:2009, Akustika — Ugotavljanje ravni zvo¢nih moci virov hrupa z merjenjem
zvoCnega tlaka — Informativna metoda z merilno ploskvijo, sklenjeno okrog vira hrupa nad
odbojno ravnino

OPOMBE

— Povsod, kjer se v besedilu standarda wuporablija izraz "evropski standard", v
SIST EN ISO 3746:2011 to pomeni "slovenski standard".

— Nacionalni uvod in nacionalni predgovor nista sestavni del standarda.
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Predgovor k evropskemu standardu

Ta dokument (EN ISO 3746:2010) je pripravil tehni¢ni odbor ISO/TC 43 Akustika v sodelovanju s
tehni¢nim odborom CEN/TC 211 Akustika, katerega sekretariat vodi DS (Danish Standards).

Ta evropski standard mora dobiti status nacionalnega standarda bodisi z objavo istovetnega besedila
ali z razglasitvijo najpozneje do junija 2011, nacionalne standarde, ki so z njim v nasprotju, pa je treba
razveljaviti najpozneje do junija 2011.

Opozoriti je treba na moznost, da so nekateri elementi tega dokumenta lahko predmet patentnih
pravic. CEN (in/ali CENELEC) ne prevzema odgovornosti za identifikacijo katerihkoli ali vseh takih
patentnih pravic.

Ta dokument nadomeséa EN ISO 3746:2009.

Ta dokument je bil pripravljen v okviru mandata, ki sta ga Evropska komisija in Evropsko zdruZenje za
prosto trgovino (EFTA) dala CEN, in podpira bistvene zahteve direktive (direktiv) Evropske unije.

Za povezavo z direktivo(-ami) EU glejte informativni dodatek ZA, ki je sestavni del tega dokumenta.

V skladu z notranjimi predpisi CEN/CENELEC so ta evropski standard dolZne privzeti nacionalne
organizacije za standardizacijo naslednjih drzav: Avstrije, Belgije, Bolgarije, Cipra, Ceske republike,
Danske, Estonije, Finske, Francije, Gr€ije, Hrvaske, Islandije, Irske, Italije, Latvije, Litve,

Luksemburga, Madzarske, Malte, Nemcije, Nizozemske, Norveske, Poljske, Portugalske, Romunije,
Slovaske, Slovenije, Spanije, Svedske, Svice in ZdruZenega kraljestva.

Razglasitvena objava

Besedilo ISO 3746:2010 je CEN odobril kot EN ISO 3746:2010 brez kakrSnihkoli sprememb.
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Dodatek ZA

(informativni)

Povezava med tem evropskim standardom in bistvenimi zahtevami Direktive
EU 2006/42/EC

Ta evropski standard je bil pripravljen v okviru mandata, ki sta ga Evropska komisija in Evropsko
zdruzenje za prosto trgovino dala CEN, da bi zagotovila skladnost z bistvenimi zahtevami Direktive
novega pristopa 2006/42/EC o strojih.

Ko bo ta standard objavljen v Uradnem listu Evropskih skupnosti v okviru navedene direktive in bo kot
nacionalni standard privzet v vsaj eni drzavi €lanici, bo skladnost s to¢kami tega standarda, v obsegu
podrocja uporabe tega standarda, ustvarila domnevo o skladnosti z ustreznimi bistvenimi zahtevami te
direktive in pridruzenimi predpisi EFTA.

OPOZORILO: Za proizvode, ki spadajo v podrocje uporabe tega standarda, se lahko uporabljajo tudi
druge zahteve in druge direktive EU.
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Predgovor k mednarodnemu standardu

ISO (Mednarodna organizacija za standardizacijo) je svetovna zveza nacionalnih organov za standarde
(¢lanov 1SO). Mednarodne standarde ponavadi pripravljajo tehni¢ni odbori ISO. Vsak ¢lan, ki zeli
delovati na doloenem podrocju, za katero je bil ustanovljen tehni¢ni odbor, ima pravico biti zastopan v
tem odboru. Pri delu sodelujejo tudi mednarodne vladne in nevladne organizacije, povezane z ISO. V
vseh zadevah, ki so povezane s standardizacijo na podroCju elektrotehnike, ISO tesno sodeluje z
Mednarodno elektrotehnisko komisijo (IEC).

Mednarodni standardi so pripravljeni v skladu s pravili, podanimi v 2. delu Direktiv ISO/IEC.

Glavna naloga tehni¢nih odborov je priprava mednarodnih standardov. Osnutki mednarodnih
standardov, ki jih sprejmejo tehni¢ni odbori, se poSljejo vsem ¢&lanom v glasovanje. Za objavo
mednarodnega standarda je treba pridobiti soglasje najmanj 75 odstotkov €lanov, ki se udeleZijo
glasovanja.

Opozoriti je treba na moznost, da je lahko nekaj elementov tega dokumenta predmet patentnih pravic.
ISO ne prevzema odgovornosti za identifikacijo katerihkoli ali vseh takih patentnih pravic.

ISO 3746 je pripravil tehni¢ni odbor ISO/TC 43, Akustika, pododbor SC1, Hrup.

Ta ftretja izdaja razveljavlja in nadomeS¢a drugo izdajo (ISO 3746:1995), ki je bila tehni¢no
spremenjena. Ta vklju€uje tudi tehni¢ni popravek ISO 3746:1995/Cor.1:1995.
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Uvod

Ta mednarodni standard je eden v seriji ISO 3741 do 1SO 3747, ki opisuje metode za dologanje
zvo¢ne moci in zvoCne energije virov hrupa, vklju¢no s stroji, opremo in njihovimi podsestavi.
Smernice za izbiro ene od teh metod se najdejo v standardu ISO 3740 1zbor je odvisen od okolja,
razpoloZljive preskusne opreme in zahtevane natanénosti izmerjene ravni zvoéne modi ali ravni
zvolne energije. Morda bo treba izdelati navodila za izvajanje meritev za posamezni vir hrupa, da bi
izbrali primerno akusti¢no merilno ploskev in razpored mikrofonov izmed vseh moznih v vsakem od
standardov 1SO 3740 do 1SO 3747, in da bi opredelili zahteve za postavitev preskusane enote,
njeno obremenitev in obratovalne pogoje, pod katerimi je treba dolocati ravni zvoéne moci ali ravni
zvocne energije. Zvocna moc, ki jo oddaja dolo€en vir v preskusnem okolju, se izracuna iz povprecja
kvadratov zvo¢nega tlaka, ki se izmeri na hipoteti¢ni merilni ploskvi, ki obdaja vir, in povrsine te
ploskve. Zvocna energija za posamezno operacijo stroja se izracuna iz te zvo¢ne modi in ¢asa trajanja
te operacije.

Ta mednarodni standard dolo€a metode podajanja rezultatov, skladno z ISO 12001:1996, razred
to€nosti 3 (informativni razred), ko se meritve izvajajo znotraj industrijskih stavb ali na prostem.
Idealno bi bilo, da bi preskusani vir namestili na zvo¢no odbojno ravnino na prostem. Za vire, ki so
obi¢ajno namesc&eni na tla strojnih delavnic, se dolocgijo popravki za nezazelene odboje od sosednjih
objektov, sten in stropa ter za preostali hrup ozadja, ki se tam pojavlja.

Metode, opisane v tem mednarodnem standardu, dovoljujejo dolo&anje ravni zvo&ne moci in zvo¢ne
energije z uporabo frekvenénega A-vrednotenja.

V primerih, ko je potrebna vecja natan¢nost, se lahko uporabi ISO 3744, ISO 3745 ali ustrezen del
standarda ISO 961418, Ce ustrezna merila-za, merilno okolje, ki-so predpisana s tem mednarodnim
standardom, niso izpolhjena," potem se je mogoce sklicevati- ha drugega ‘iz serije 1SO 3741% do
ISO 3747 ali na ustrezni del standarda ISO.9614" "L
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Akustika — Dolo€anje ravni zvo¢nih mog¢i in ravni zvo€ne energije virov hrupa z
zvocénim tlakom - Informativha metoda z merilno ploskvijo, sklenjeno okrog
vira hrupa nad odbojno ravnino

1 Podroc¢je uporabe
1.1 Splosno

Ta mednarodni standard opisuje metode za dolo€anje ravni zvo&ne modi ali ravni zvo¢ne energije vira
hrupa na podlagi ravni zvo¢nega tlaka, izmerjenih na ploskvi, ki obdaja vir hrupa (stroj ali oprema) v
preskusnem okolju, na katerega se zahteve nanaSajo. Z uporabo teh meritev se izraCuna raven
zvocne moci (ali v primeru hrupa poka ali prehodnega zvo€nega pojava, raven zvocne energije), ki jo
proizvede vir hrupa, z uporabo frekvenénega A-vrednotenja.

OPOMBA: Razli¢no oblikovane merilne ploskve lahko dajo razlicne ocene o ravni zvo¢ne moci dolo€enega vira hrupa, zato
ustrezno pripravljeno navodilo za izvajanje meritev (glej ISO 12001) podaja podrobno informacijo o izbiri te
ploskve.

1.2 Vrste hrupa in virov hrupa

Metode, opisane v tem mednarodnem standardu, so primerne za vse vrste hrupa (stabilne, nestabilne,
spremenljive, posamezni izbruhi zvoéne energije itn.), kot je opredeljeno v ISO 12001.

Ta mednarodni standard se uporablja za vse vrste in velikosti vira hrupa (npr. stacionarne ali pocasi
premikajoCe se naprave, inStalacije, stroje, sestavne dele ali podsestave), ¢e se le lahko zagotovijo
pogoji za meritve.

OPOMBA: Pogoji za merjenje, ki so navedeni v tem mednarodnem standardu, so lahko neprakti¢ni za zelo visoke in zelo

dolge vire, kot so dimniki,/cevoyodi, transporterii.in- kompleksni industrijski obrati z ve¢ virov hrupa. V takih
primerih se lahko v navodilih'za-dolo€anje‘emitiranega hrupa specificnih virov predvidijo alternativne metode.

1.3 Preskusno okolje

Preskusna okolja, ki se uporabljajo-za.izvajanje meritev v.skladu,s tem mednarodnim standardom, so
lahko v zaprtih prostorih ali na prostem, z eno ali ve€¢ zvo¢no odbojnih ravnin na ali blizu povrsine, na
katero je preskusani vir names&cen.

1.4 Merilna negotovost

Navede se informacija o negotovosti ravni zvo€ne modci in ravni zvoCne energije, doloena v skladu s
tem mednarodnim standardom za opravlene meritve z uporabo frekvenénega A-vrednotenja.
Negotovost se dolo¢a v skladu z ISO 12001:1996, razred to¢nosti 3 (informativni razred).

2 Zveza s standardi

Za uporabo tega dokumenta so nujno potrebni naslednji referenéni dokumenti. Za datirana sklicevanja
se uporablja samo navedena izdaja. Za nedatirana sklicevanja se uporablja zadnja izdaja navedenega
dokumenta (vklju€éno z vsemi dopolnili).

ISO 3744 Akustika — Ugotavljanje ravni zvo¢nih moci virov hrupa z merjenjem zvocnega
tlaka — Inzenirska metoda v pretezno prostem polju nad odbojno ravnino

ISO 5725 (vsideli)  Toc&nost (pravilnost in natanénost) merilnih metod in rezultatov

ISO 12001:1996 Akustika — Emisija hrupa naprav in opreme — Pravila za oblikovanje in pripravo
pravil za merjenje hrupa (ISO 12001:1996)

ISO/IEC Vodilo 98-3 Merilna negotovost — 3. del: Vodilo za izrazanje merilne negotovosti
(GUM:1995)

IEC 60942:2003 Elektroakustika — Kalibratorji za zvokomere
IEC 61672-1:2002  Elektroakustika — Merilniki zvo¢ne jakosti — 1. del: Specifikacije




SIST EN ISO 3746 : 2011

3 lzrazi in definicije
Za namene tega dokumenta se uporabljajo naslednje definicije.

3.1
zvocni tlak

p
razlika med trenutnim tlakom in statiénim tlakom
OPOMBA 1:  Povzeto po ISO 80000-8:2007[23], 8-9.2.

OPOMBA 2:  Zvocni tlak je izrazen v paskalih.

3.2

raven zvoénega tlaka

LP

desetkratni logaritem z osnovo 10 razmerja kvadrata zvoCnega tlaka, p, in kvadrata referencne
vrednosti, po, izraZzeno v decibelih

2
L, =10l dB (1)
Po

kjer je referen¢na vrednost, pg, 20 uPa

[ISO/TR 25417:2007%%, 2.2]

OPOMBA 1:  Ce se uporahi posebno frekvencno ‘in [¢asovno<vrednotenje; kot je/doloteno,v IEC 61672-1, in/ali posebni
frekvencni pasovi, je to treba oznaciti z ustreznimi indeksi; npr. L, pomeni A-vrednotena raven zvo¢nega tlaka.

OPOMBA 2:  Ta definicija je tehnitno v skladuz ISO 80000-8:2007%,(8-22.

3.3

¢asovno povprecena raven zvoénega tlaka

L,z

desetkratni logaritem z osnovo 10 razmerja ¢asovho povprecenega kvadrata zvocnega tlaka, p, v
C¢asovnem intervalu T (ki se zacne pri ¢, in kon&a pri ;) in kvadrata referenéne vrednosti, po, izrazeno v
decibelih

e .
2
;| PP
|

L,y =101g dB 2)

2
Po

kjer je referenna vrednost, po, 20 pPa

OPOMBA 1:  V sploSnem se indeks "T" opusti, ker se ¢asovno povpreCena raven zvocnega tlaka praviloma dolo¢a v
dolo¢enem €asovnem intervalu merjenja.

OPOMBA 2:  Casovno povpreéene ravni zvodnega tlaka so pogosto A-vrednotene, v tem primeru se oznadijo z Lyar, 0Z.
obi€ajno skrajSano na La.

OPOMBA 3:  Povzeto po ISO/TR 25417:2007 [22], 2.3.

3.4

¢asovno integrirana raven zvoénega tlaka posameznega dogodka

L

desetkratni logaritem z osnovo 10 razmerja integrala kvadrata zvo€nega tlaka, p, nekega izoliranega
posameznega zvocnega dogodka (zvok poka ali prehodni zvok) v dolo€enem ¢asovnem intervalu T (ki
se zacne pri t4in kon&a pri ;) in referen¢ne vrednosti, Ey, izrazeno v decibelih
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Lp,=10Ig| +—|dB (3)

kjer je referenéna vrednost, Eo, (20 uPa)’s = 4 x107'° Pa® s
OPOMBA 1:  Ta vrednost se lahko dobi z enacbo £ ,; +101g :— dB, Kjer je Tp=1s.
0]

OPOMBA 2:  Ce se ta vrednost uporablja za merjenje zvoéne imisije, se obi¢ajno imenuje "ekspozicijska zvo&na raven" (glej
ISO/TR 25417:2007 %),

3.5

€¢asovni interval merjenja

T

del ali veCkratnik ¢asa obratovanja ali obratovalnega cikla vira hrupa, ki se presku$a, za katerega se
dolo¢a ¢asovno povprecena raven zvocnega tlaka

OPOMBA: Casovni interval merjenja je izrazen v sekundah.

3.6
odbojna ravnina
zvocno odbojna ravna povrsina, na kateri je vir hrupa med preskusanjem

3.7
frekvenéno obmogéje, ki nas zanima
frekvencéno obmocdje oktavnih pasov-z'nominalnimi-centralnimi ffekvencami od 125 Hz do 8 000 Hz

3.8

referenéni boks ;

hipoteti¢ni pravilni paralelepiped, postavljen na,odbojno ravnine(-e), na kateri je presku$ani vir hrupa,
ki popolnoma obdaja vir, vklju¢no z vsemi pomembnejSimi komponentami, ki sevajo zvok, in tudi s
preskusno mizo, na kateri je names&¢en vir

OPOMBA: Ce je potrebno, se lahko uporabi najmanj$a moZna preskusna miza zaradi zdruZljivosti z meritvami emisije
zvoénega tlaka na mestu opazovalca skladno z npr. serijo 1ISO 11201 " do 1ISO 11204 2",

3.9

znacilna dimenzija vira

do

razdalja od izhodi$€a koordinatnega sistema do najbolj oddaljenega kota referenénega boksa
OPOMBA: Znacilna dimenzija vira je izrazena v metrih.

3.10

merilna razdalja

d

razdalja od referenénega boksa do merilne ploskve na paralelepipedu
OPOMBA: Merilna razdalja je izrazena v metrih.

3.1

merilni polmer
-
polmer polkrogle, merilne povrsine polkrogle ali etrtine polkrogle

OPOMBA: Merilni polmer je izrazen v metrih.
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3.12

merilna ploskev

hipoteticna povrsina ploskve, S, na kateri so polozaji mikrofona za merjenje ravni zvo¢nega tlaka, ki
obdaja vir preskuSanega hrupa in je postavljena na odbojno ravnino(-e), na kateri je namesc¢en vir

3.13
hrup ozadja
hrup od vseh virov, razen od vira hrupa, ki se preskusa

OPOMBA: Hrup ozadja vklju€uje prispevke zvoka v zraku, strukturalnega hrupa kot posledice vibracij in elektricnega hrupa
v instrumentariju.

3.14

popravek hrupa ozadja

K;

popravek se nana3a na povprecno (energijsko povprecje) asovno povprecene ravni zvocnega tlaka v
vseh polozajih mikrofona na merilni ploskvi, s katerim se upo&teva vpliv hrupa ozadja

OPOMBA 1:  Popravek hrupa ozadja se izraza v decibelih.

OPOMBA 2:  Popravek hrupa ozadja je frekvenéno odvisen, popravek v primeru A-vrednotenja se oznaci s Kia.

3.15

okoljski popravek

K>

popravek se nanaSa na povprecje (energijsko povprecje) ¢asovno povprecene ravni zvoCnega tlaka v
vseh polozajih mikrofona na merilni_povrsini, s katerim se uposSteva vpliv_odbitega ali absorbiranega
zvoka

OPOMBA 1:  Okoljski popravek se izraza videcibeliht
OPOMBA 2:  Okoljski popravek je frekvenéno odvisen, popravek v primeru A-vrednotenja se oznaci s Ksa.

OPOMBA 3:  V splosnem je okoljski popravek odvisen od povrsine merilne ploskve in K4 se obi¢ajno povecuje s S.

3.16

ploskovna ¢asovno povprecena raven zvo¢nega tlaka
LP
pomeni povprecje (energijsko povprecje) ¢asovno povpre€enih ravni zvoCnega tlaka v vseh polozajih
mikrofona ali skeniranja po merilni ploskvi s popravki zaradi hrupa ozadja, K4, in okoljskega popravka,
K>

OPOMBA: Casovno povpredna raven zvoénega tlaka po merilni ploskvi je izrazena v decibelih.

3.17

€¢asovno integrirana raven zvo€nega tlaka posameznega dogodka po merilni ploskvi
Lg

pomeni povprecje (energijsko povprecje) €asovno integriranih ravni zvoCnega tlaka posameznega
dogodka v vseh polozajih mikrofona ali skeniranja po merilni ploskvi s popravkom zaradi hrupa ozadja,
K, in okoljskega popravka, K,

OPOMBA: Casovno integrirana raven zvo&nega tlaka posameznega dogodka na merilni ploskvi je izraZena v decibelih.

3.18

zvoéna mo¢

P

je produkt zvo€nega tlaka, p, in komponente hitrosti delcev, u,, usmerjene v vsaki tocki pravokotno na
merilno ploskev, in integrirana po tej ploskvi

[1ISO 80000-8:2007%!, 8-16]

OPOMBA 1:  Zvo¢na moc je izrazena v vatih.
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OPOMBA 2:  To je koli¢ina energije v enoti ¢asa, v kateri vir oddaja energijo zvoka v zraku.

3.19

raven zvoéne moci

Ly

desetkratni logaritem z osnovo 10 razmerja zvo¢ne modi vira, P, in referenéne vrednosti, Py, izrazeno
v decibelih

L =10 Ig;TdB (4)
0

kjer je referen¢na vrednost, Py, 1 pW

OPOMBA 1:  Ce se uporabi posebno frekvenéno vrednotenje, kot je dologeno v IEC 61672-1, in/ali posebni frekvenéni
pasovi, potem je to treba oznaditi z ustreznimi indeksi; npr. Lya 0znacuje A-vrednoteno raven zvo¢ne moci.

OPOMBA 2:  Ta definicija je tehnitno v skladu z ISO 80000-8:2007 %%, 8-23.
[ISO/TR 25417:2007%%, 2.9]

3.20

zvocéna energija

J

integral zvo¢ne moci, P, v dolo¢enem ¢asovnem intervalu trajanja T (ki se zac¢ne pri ¢ in kon¢a pri )

2
J = I;"’(f) dr (5)
|

OPOMBA 1:  Zvoc¢na energija je izrazena v-jaulih:

OPOMBA 2:  Koli¢ina, ki je e posebej pomembna pri nestacionarnih, prekinjajoc¢ih zvoénih dogodkih.
[ISO/TR 25417:2007%%%, 2.10]

3.21

raven zvo€ne energije

Ly

je desetkratni logaritem z osnovo 10 razmerja zvo¢ne energije, J, in referencne vrednosti, Jy, izraZzeno
v decibelih

J
L; =101g—dB (6)
Jo
kjer je referenna vrednost, Jy, 1 pJ

OPOMBA: Ce se uporabi posebno frekvenéno vrednotenje, kot je dolodeno v IEC 61672-1, in/ali posebni frekvenéni
pasovi, je to treba oznaditi z ustreznimi indeksi; npr. L,4» oznacuje A-vrednoteno raven zvocne energije.

[ISO/TR 25417:2007%%, 2.11]
4 Preskusno okolje
4.1 Splosno

Preskusna okolja, ki se uporabljajo za meritve v skladu s tem mednarodnim standardom, so prostor ali
ravna povrSina na prostem, ki je ustrezno izolirana od hrupa v okolju (glej 4.2) in ki izpolnjuje
zahtevane pogoje, podane v 4.3.

Okoljskim razmeram z negativnim vplivom na mikrofone, ki se uporabljajo pri meritvah (npr. moéna
elektri€na ali magnetna polja, veter, zadevanje toka zraka od vira hrupa, ki se preskusa, visoke ali
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