DOPLNEK 6

PREDPIS L16/I

DOPLNEK 6 - METODA HODNOCENI PRO HLUKOVE OSVEDCENI VRTULOVYCH LETOUNU
O HMOTNOSTI DO 8 618 KG - ZADOST O TYPOVE OSVEDCENI PODANA 17.11.1988 NEBO POZDEJI

Poznamka: Viz Cast II, Hlava 10.
1. uvoD
Poznamka 1: Tato metoda vyhodnoceni hluku zahrnuje:

a) podminky zkousSky a mérfeni pro vydani hlukového
osvédcent;

b) jednotky hluku;
c) méreni hluku (letounu) pfijimaného na zemi;
d) korekce mérenych dat; a

e) zpravu pro letecky Grad.

Poznamka 2: Instrukce a postupy této metody jsou
stanoveny k zajiSténi jednotného provadéni prikaznych
zkouSek apro moznost porovnani zkouSek rdznych typd
letadel, provadénych v ruznych geografickych lokalitach.
Tuto metodu Ize pouZzit pouze na letouny pokryté Hlavou
10,Casti Il.

2. PODMINKY ZKOUSEK A MERENI
PRO VYDANI HLUKOVEHO OSVEDCENI

2.1 VSeobecné

211 Toto ustanoveni predepisuje
podminky, za kterych musi byt provadény zkousky
pro hlukovou certifikaci letounu a postupy méfeni,
které musi byt pouZity.

2.2 Podminky zkouSek - vSeobecné

221 Mista pro méfeni hluku leticich letadel
musi byt obklopena relativné plochym terénem, ktery
nema charakteristiku s pfiliSnou absorpci zvuku, jez
muZze byt zpusobena hustou, zcuchanou nebo
vysokou tradvou, kfovinami nebo lesnim porostem.
Zadné prekazky nesmi vyznamné ovlivnit prostor
pfijmu zvuku letadla, ktery musi byt vymezen
kuzelem, jehoz vrchol lezi na povrchu zemé pod
mikrofonem, jeho osa je kolm& kpovrchu zemé
a vrcholovy Uhel ¢ini 150°(2x75°).

Poznamka: Témito prekazkami se mohou stat rovnéz
lidé provadsjici méreni.

222 ZkouSky  musi byt
za nésledujicich atmosférickych podminek:
a) zadné srazky;

b) relativni vilhkost musi byt vrozmezi od 20%
do 95% a teplota okolniho vzduchu musi byt
v rozmezi od +2°C do +35°C;

c) priméra rychlost vétru nesmi prekrogit 19 kmh™
(10 kt) a prumérna rychlost boéniho vétru nesmi
piekrogit 9 kmh™ (5 kt);

d) zadné dalSi anomalni meteorologické podminky,
které by vyrazné ovlivnily naméfené hlukové
hladiny, = zaznamenané v méficich mistech
specifikovanych leteckym Gfadem;

provadény

e) meteorologickda méfeni musi byt provadéna
vrozmezi od 1.2 m do 10 m nad Urovni zemé.
Mérfeni z meteorologické stanice sméji byt pouZita,
pokud je méfici misto od této stanice
ve vzdalenosti mensi nez 2000 m.

Poznamka: - Meteorologické specifikace jsou uvedeny v ust.
2.2.2.1 v Dodatku 2.

2.2.3 Atmosférické podminky musi byt
meéfeny v prostoru 2000 m (6562 ft) od umisténi
mikrofonu a musi byt reprezentativni pro cely prostor,
Vv némz jsou provadéna hlukova méreni.

2.3 Postupy zkouSek letounu

23.1 Postupy zkou3ek a postup méfeni
hluku museji byt pro letecky ufad, ktery vydava
hlukové osvédceni, akceptovatelné z hlediska letové
zpUsobilosti.

2.3.2 Program letovych zkouSek musi byt
zahjen pfi maximalni vzletové hmotnosti letounu
a hmotnost musi byt upravena na maximalni po kazdé
hodiné doby letu.

2.3.3 Letova zkouSka musi byt provadéna
pii indikované vzdusné rychlosti rovné V, + 9kmh™
(5kt).

234 Poloha letounu vzhledem k referenéni
draze letu musi byt urena metodou nezavislou
na palubnim vybaveni, jako je sledovani
radiolokatorem, nebo triangulace teodolity, nebo
zamérovani fotografickymi technikami. Tato metoda
musi byt schvélena leteckym Uradem.

2.35 VySka  letounu letictho  pfimo
nad mikrofonem musi byt meéfena schvalenou
technikou. Letoun musi proletét nad mikrofonem
v tolerancich + 10° od vertikdly a + 20% referenéni
vysky (viz obr. 6-1).

2.3.6 Udaje o rychlosti, poloze a vykonech
letounu, pozadované k provedeni oprav (vysledku
zkouSek) uvedenych v ustanoveni 5 tohoto Doplriku,
museji byt zaznamenany v ¢ase, kdyz je letoun pravé
nad meéficim mistem. Méfici vybaveni musi byt
schvéleno leteckym Gfadem.

2.3.7 Jestlize je zkouSeny letoun vybaven
mechanickymi tachometry, musi byt pfi méfeni otacek
vrtule  pouZito nezavislé zafizeni s presnosti
v toleranci £ 1%, aby byly vylou€eny chyby pfenosu
a odedtu.
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Obr. 6 - 1 Typickd zkouSka a referenéni profily
3 DEFINICE JEDNOTKY HLUKU c) zadznamovy a reprodukéni systém, jejichz
Lamax V decibelech je definovana jako dvacetinasobek vykonove  charakteristiky vyhovuji pozadavkim

dekadického logaritmu podilu maximalni hladiny
akustického tlaku véZeného filtrem ,A* (pomala
odezva) ku standardnimu referenénimu akustickému
tlaku (Po) 20 uPa.

4. MERENi LETECKEHO  HLUKU
PRIJIMANEHO NA ZEM
4.1 VSeobecné

4.1.1 VeSkeré meéfici vybaveni musi byt
schvéleno leteckym Uradem.

4.1.2 Data o hladinach akustického tlaku pro
Ucely vyhodnocovani hluku musi byt ziskana pouZzitim
akustického vybaveni a méficich metod, aby
vyhovovala specifikacim v niZze uvedeném ust. 4.2.

4.2 MéfFici systém

MéFici systém musi obsahovat schvélené vybaveni

ekvivalentni nasledujicimu:

a) mikrofonni systém s povétSinou rovnomérné
rozloZzenou frekvenéni charakteristikou pro dopad
zvuku na membranu z nahodnych smérd nebo
v tlakovém poli uzaviené dutiny s vykonovymi
charakteristikami splfiujicimi pozadavky dle ust.
4.3;

b) instalaéni a montazni technické vybaveni
mikrofonu,  které  minimalizuje  interference
s méfenym zvukem v provedeni stanoveném v ust.
4.4

ust. 4.3; a

d) akustické kalibratory se sinusovou vinou o znamé
hladiné akustického tlaku vyhovujici poZadavkdm
dle ust. 4.3.

4.3 Snimaci, zdznamové a reprodukeéni
vybaveni

43.1 Hladina zvuku emitovaného letounem
musi byt zaznamenana. Akceptovatelny je
magnetofon, graficky zapisova¢ hladiny nebo
zvukomeér dle dohody s leteckym Gradem.

4.3.2 Charakteristiky celkového systému

s ohledem na smérovou odezvu, kmitoctové vazeni
filtrem A, ¢asové vazeni filtrem S (pomalé), linearitu
hladiny a odezvu na kratkodobé signaly musi vyhovét
specifikaci tfidy 1 uvedené v IEC 61672-1". Celkovy
systém muZe obsahovat magnetofony v souladu s IEC
61672-1".

Poznamka: - Letecky Urad mdze schvalit pouziti zafizeni
vyhovujici tAidé 2 soucasné IEC normy, nebo zafizeni
jako nahradu zarizeni vyhovujici tfidé 1souc¢asné IEC normy,
pokud je Zadatel schopen dokéazat, zZe letecky Grad jiz dfive
zafizeni schvalil. Letecky Grad muze také schvalit pouZziti
magnetofonu, ktery vyhovuje specifikaci starSi normy IEC
561, pokud je Zadatel schopen dokazat, ze letecky Urad jiz
drive pouziti zafizeni schvalil.

4.3.3 Citlivost méficiho systému v celém
rozsahu musi byt kontrolovana pfed pocatkem

! IEC 61672-1: 2002 nazvany ,Elektroakustika — Zvukoméry
— Cast 1: Specifikace*. Tato publikace IEC miZe byt ziskana
na adrese Bureau central de la Commission électrotechnique
internationale, 1 rue de Varembé, Geneva, Switzerland.
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zkouSek, po skonéeni zkouSek a v pravidelnych
intervalech b&hem nich s pouzitim zvukového
kalibratoru generujiciho znamou hladinu akustického
tlaku pfi zndmé frekvenci. Zvukov%'/ kalibrator by mél
vyhovovat pozadavkim IEC 60942°.

Poznamka: - Letecky Ufad mdze schvalit pouziti katibratord
vyhovujicich tfidé 2 soucasné IEC normy nebo kalibratory

dokazat, ze letecky Grad jiz dfive pouziti zafizeni schvalil.

434 Pokud je zvuk letadla zaznamenan na
pasek, muze byt maximdlni hladina zvuku vazena
kmitoctové filtrem A a Casové filtrem S stanovena
podle reprodukce zaznamenaného signalu do
elektrického vstupu zvukoméru, ktery vyhovuje
vykonovym poZadavkdm tfidy 1 v 61672-1. Akustick&
citlivost musi byt stanovena z reprodukce pfisluSného
signalu ze zvukového kalibratoru a ze znalosti hladiny
akustického tlaku zvuku na konektoru zvukového
kalibrdtoru v ¢ase zaznamu zvuku letadla a za
podminek prevladajicich v okolnim prostfedi .

4.4 Postupy méreni hluku

44.1 Mikrofon musi byt tlakovy, o praméru
12.7 mm, sochrannou mfizkou, montovany
v obracené poloze tak, aby jeho membrana byla
umisténa rovnobézné ve vzdélenosti 7 mm
ke kruhové kovové desce. Tato bile natfena kovova
deska musi mit primér 400 mm a tloustku alespon
2.5 mm a musi byt umisténa horizontalné ve stejné
roviné s okolnim terénem, aniz by pod ni byl néjaky
duty prostor. Mikrofon musi byt umistén ve tfech

Ctvrtindch  vzdalenosti od jejiho stfedu k okraji
na normale k draze letu zkouSeného letounu.
4.4.2 Je-li hlukovy signal zaznamenavan

na pasku, musi byt v pribéhu kazdé série zkouSek
urCena  frekvenéni  charakteristika  elektrického
systému pro hladinu, pfi niz byly zkousky provadény,
v plném rozsahu stupnice s toleranci 10 dB s pouzitim
nahodného nebo pseudonahodného rdzového Sumu.
Generator Sumu musi mit vystup zkontrolovan
schvalenymi laboratornimi standardy v intervalu Sesti
meésicd béhem sérii zkouSek a tolerovatelné zmeény
relativniho vystupu v kazdém tfetinooktavovém pasmu
nesmi prekrocit 0.2 dB. Pro kaZzdou zkouSku musi byt
provadéna nezbytna sefizeni a zjiStovani, aby byla
kalibrace celého systému znama.

4.4.3 Kde tvofi soucast méficiho fetézu
magnetofon, musi byt pro Gcely kalibrace na kazdé
civce s magnetofonovym paskem nahran na zacatku
a na konci elektricky kalibra¢ni signél s délkou trvani
30 s. Navic, data ziskana ze signalll zapsanych
na pasku mohou byt pokladana za spolehliva pouze
pod podminkou, Ze rozdil Urovni dvou signall
(nahrdvaného a prehravaného) z hladin filtrovanych
v tfetinooktadvovém pasmu 10 kHz nepfekroci 0.75 dB.

Poznamka: - Digitalni zaznamova zarizeni typicky neukazuji
ddlezité kolisani kmitoctové charakteristiky ani hladinovou
citlivost, proto neni pro digitalni zaznamova zafizeni nutné
pouzit ruzovy Sum jak je popséno v ust. 4.4.3.
Charakteristiky konstrukéniho reSeni digitéalnich

2 IEC 60942: 2003 nazvany ,Elektroakustika — Zvukové

kalibratory“.Tato publikace IEC mlzZe byt ziskana na adrese
Bureau central de la Commission électrotechnique
internationale, 1 rue de Varembé, Geneva, Switzerland.

zaznamovych médii musi vyhovovat vykonnosti 1. tfidy
normy IEC 61672-1".

4.4.4 Pfi nastaveni zesileni systému
v prostoru méfeni v hladinach, které budou
pouZzity pro méreni hluku letounu, musi byt uréena
akusticka  hladina Sumu  pozadi vézena
kmitoétovym filtrem A, kterd zahrnuje dvoji - hluk
pozadi ahluk okoli méficich systému. Jestlize
maximalni hladiny zvuku, vazené kmitoétovym
filtrem A a éasovym filtrem S, letounu neprekroé€i
kmitoétovym fitrem A vazenou akustickou hladinu
Sumu pozadi alespon o 10dB(A), musi byt pouzito
méficiho mista pro vzlet umisténého blize
k po€atku  rozjezdu a vysledky opraveny
k referenénimu  méficimu  mistu  schvéalenou
metodou.5. OPRAVY VYSLEDKU ZKOUSEK

51 KdyZz se podminky pfi certifikacnich
zkouSkach lisi od podminek referenénich, museji se
provést prislusné opravy zméfenych hlukovych dat
metodami podle tohoto ustanoveni.

5.2 Korekce a opravy

5.2.1 Opravy musi kompenzovat néasledujici

vlivy:

a) rozdilu v atmosférickém Gtlumu
za meteorologickych podminek pfi zkouSkach
v porovnani s referenénimi podminkami;

b) rozdili vdélce cesty zvuku pfi skuteéné

a pri referen¢ni draze letu;

c) odchylek Machova ¢&isla na konci listu vrtule
pfi Sroubovitém pohybu za podminek zkousky
v porovnani s Machovym ¢islem za referenénich
podminek;

d) odchylek vykonu motoru za podminek pfi zkouSce
Vv porovnani s vykonem za referen¢nich podminek.

5.2.2 Hladina hluku za referencnich
podminek (Lamax) REF se ziska pfi¢tenim pfirastka pro
kazdy zvySe uvedenych vlivd k hladiné hluku pfi
zkouskovém dni (Lamax) TEST.

(LAmax) REF = (LAmax) TEST + A(M) + A1+Az+A3

kde

A(M)  je oprava k rozdilim v atmosférickém utlumu
za meteorologickych podminek pfi zkouskach
v porovnani s referenénimi podminkami;

A1 je oprava k délce cesty zvuku;

Az je oprava pro Machovo ¢islo na konci listu
vrtule pfi Sroubovitém pohybu; a

As je oprava k vykonu motoru.

a) Jsou-li podminky pfi zkouskéach

v mezich ohrani¢enych mnohouhelnikem
na Obr.6-2, nemusi byt aplikovana Zadnéa oprava k
rozdilim v atmosférickém datlumu, tj. AM) = O.
Jsou-li podminky mimo tyto meze, potom musi byt
aplikovany opravy schvalenym postupem, nebo
pfictenim pfirdstku A(M) k hladindm hluku pfi
zkousSkovém dni, kde

A(M) = 0.01 (Hra — 0.2 Hg)
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a kde Hr je vySka zkouSeného letounu v metrech kde
pfimo nad mé&ficim mistem, Hr je referen¢ni vyska D je pramér vrtule v m )
letounu nad méficim mistem a a je soudinitel Vr je prava vzdusga rychlost letounu za referencnich
Gtlumu zvuku na frekvenci 500 Hz specifikovany podminek v ms™ o i
v tabulkach &. 1-12 normy SN ISO 3891 N je rychllost otaceni vrtule za referenénich podminek
) ’ v imin™ . Pokud neni N k dispozici, jeji hodnota

b) Méfené hladiny hluku by mély byt opraveny

navySku letounu nad méficim  mistem
k referenénimu  dni  algebraickym  pfi¢tenim
prirdstku ~ Aq Pokud jsou podminky pfi

zkouSkovém dni uvnitf mezi podle obr. 6-2, tak:
A1=22 |Og (HT/ HR)

Pokud jsou denni zkouSkové podminky mimo
meze podle obr. 6-2, tak:

A= 20 |Og (HT/ HR)
kde Hr je vySka zkouSeného letounu v metrech
pfimo nad méficim mistem, Hg je referenéni vyska

letounu nad méficim mistem.

c) Z&adné opravy na odchylky Machova é&isla na konci
listu vrtule pfi Sroubovitém pohybu neni nutno

provadét, pokud toto Machovo C¢islo béhem
zkouSky ma:
1) hodnotu 0.7 nebo niz§i a neliSi-li se

od referenéniho Machova ¢€isla na konci listu
vrtule pfi Sroubovitém pohybu o vice nez
0 0.014;

2) hodnotu nad 0.7 ale niZSi nez 0.8 a neliSi-li se
od referenéniho Machova ¢isla na konci listu
vrtule pfi Sroubovitém pohybu o vice nez
0 0.007;

3) hodnotu nad 0.8 a neliSi—li se od referenéniho
Machova ¢isla na konci listu vrtule pfi
Sroubovitém pohybu o vice nez o 0.005.
Pro mechanické  tachometry, pokud je
Machovo ¢islo na konci listu vrtule pfi
Sroubovitém pohybu nad 0.8 a nelisi-li se
Machovo ¢islo béhem zkousky od referencniho
Machova ¢&isla na konci listu vrtule
pfi Sroubovitém pohybu o vice nez 0 0.008.

Mimo tyto limity musi byt meéfené hlukové
hladiny opraveny na odchylky Machova ¢&isla
na konci listu vrtule pfi Sroubovitém pohybu
nasledujicim pfirlstkem rovnym:

Az = Kz log (Mr/ Mr)

ktery se pficte k méfené hlukové hlading, kde
Mt a Mg jsou Machovo ¢€islo na konci listu
vrtule pfi Sroubovitém pohybu béhem zkouSky
a Machovo ¢islo referenéni. Hodnota K, musi
byt uréena ze schvalenych dat zkouSeného
letounu. Chybi-li data z letové zkousky, potom
podle uvazeni certifikujiciho Gfadu muaze byt
pouZzita hodnota K; = 150 pro My menSi nez
Mg; nicméné je-li My vétSi nebo rovno Mg ,
neaplikuje se Z4dna korekce.

Poznamka: - Referenéni Machovo ¢isla na konci listu vrtule
pA  Sroubovittm pohybu Mg odpovida referenénim
podminkam nad méricim mistem

1/2

A=

c

méze byt brana jako pramér rychlosti vrtule pro
jmenovité stejné vykonové podminky v prdbéhu
letovych zkouSek.

c je referenéni rychlost zvuku dne ve vySce letounu
vms? na zakladé teploty v referenéni vysce
za predpokladu poklesu teploty s vySkou dle MSA
(ISA).

d) Méfené hladiny zvuku musi byt opraveny
ve vztahu k vykonu motoru algebraickym pfi¢tenim
pFirtstku rovného:

A3z = K3 |Og (PR/ PT)

kde Py a Pr jsou vykony motoru pfi zkouSce
a referenéni, ziskané z manometru plniciho tlaku nebo
z méfice  krouticiho momentu a otd€ek motoru.
Hodnota Ks; musi byt uréena ze schvalenych dat
zkouSeného letounu. Chybi-li data z letové zkousky,
potom podle uvazeni certifikujiciho Gfadu muze byt
pouZita hodnota Kz = 17. Referenéni vykon Pr musi
byt ziskan pro tlak a teplotu v referenéni vySce
za pfedpokladu poklesu teploty svySkou dle MSA
(ISA).

6. PREDKLADANI UDAJU (ZPRAVA)
URADU PRO OSVEDCENI HLUKOVE
ZPUSOBILOSTI A PLATNOST VYSLEDKU

6.1 Predkladani adaji

6.1.1 Musi byt pfedlozeny zméfené
a korigované hladiny akustického tlaku, ziskané
s pouzitim  vybaveni  odpovidajictho  specifikaci

popsané v ¢asti 4 tohoto Dopliku.

6.1.2 Musi byt uvedeny
pouzittho pro méfeni a
akustického vykonu
udaju.

typy vybaveni,
analyzu  celkového

letounu a meteorologickych

6.1.3 Musi byt predloZzeny nasledujici Gdaje
0 atmosféfe, zméfené bezprostfedné pred, po, nebo
béhem kazdé zkouSky v pozorovacich bodech
predepsanych v ¢asti 2 tohoto Dopliku:

a) teplota a relativni vihkost vzduchu;
b) rychlosti a sméry vétru; a
c) atmosféricky tlak.

6.1.4 Musi byt uveden komentaf k mistni
topografii, pokryvce zemé a k okolnostem, které
mohly ovlivhovat zdznamy zvuku.

6.1.5 Musi byt
informace o letounu:

a) typ, model a vyrobni €isla letounu, motort a vrtuli;

b) jakékoli modifikace nebo nestandardni vybaveni,
které mohou ovlivnit hlukové charakteristiky
letounu;

¢) maximalni certifikovana vzletova hmotnost;

d) pro kazdy prelet prava vzduSna rychlost a teplota
vzduchu, zméfené v preletové vySce fadné
kalibrovanymi pfistroji;

predlozeny nasledujici
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e) pro kazdy prelet vykonnost motoru jako je plnici
tlak nebo vykon a otacky vrtule v 1min-1 a dalSi
pfisluSné parametry zmérené fadné kalibrovanymi
pfistroji;

f)  vySka letounu nad méficim mistem; a

g) udaje vyrobce, odpovidajici referenénim
podminkdm pfisluSejicim pozadavkim bodua d) e)
af) vyse.

6.2 Platnost vysledkt

6.2.1 Méfici misto musi byt preleténo
alesponn Sestkrat. Vysledkem zkouSek musi byt
hodnota prGmérné hladiny hluku (Lamax)

v konfidenénich limitech 90%, hladina hluku je
aritmetickym pramérem korigovanych akustickych
méfeni ze vSech platnych letd nad méficim mistem
v pribéhu zkouSek.

6.2.2 Vzorky musi byt natolik velké, aby bylo
mozné  statisticky stanovit devadesatiprocentni
konfidenéni limit, ktery nepfekro¢i + 1.5 dB(A).
PFi vypoctu prameéru nesméji byt zadné vysledky
zkouSek vynechany, pokud Gfad provadéjici certifikaci
nestanovi jinak.
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Obr. 6 - 2 Mérici okno pro nulovou korekci Utlumu absorpci v atmosfére
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