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SOUHRN

Tato studie shrnuje dopady hluku z motorovych zkouSek dopravnich letadel na letisti PRAHA
RUZYNE. Hluk z motorovych zkousek na stavajicich motorovych stanich, ovéfeny orientadnim
vypocétem a méfenim hluku v kritickych lokalitach v okoli letisté, se konfrontuje s orientacnimi
vypocty vyhledové hlukové zatéze, vyvolané pfi testovani motora proudovych a vrtulovych
dopravnich letadel na novém motorovém stani v hangarové zoné letisté.

Nové motorové stani bude soucasti drahového systému s dvojici paralelnich RWY 06R/L
24RIL letisté PRAHA RUZYNE a bude vybaveno pro testovani pohonnych jednotek dopravnich
letadel v celém rozsahu vykon( a potfeb provozovatele. Protihlukové vybaveni stani zajisti, ze
nebude prekracovan hygienicky limit hluku stacionarnich zdrojd vdenni dobé. Vyuziti
motorového stani v no¢ni dobé bude upraveno provoznimi pfedpisy tak, aby nebyl pfekracovan
hygienicky limit hluku stacionarnich zdroju v noéni dobé&. Nové motorové stani bude vyhovovat
pro motorové zkousky velkokapacitnich letadel pro dalkové traté.

Detailni navrh protihlukového vybaveni nového motorového stani bude zpracovan v pribéhu
dostavby infrastruktury letist¢ PRAHA RUZYNE. Pro optimalni navrh konkrétniho
protihlukového vybaveni nového motorového stani existuje dostatek technickych podkladd.
Dostupné technické prostfedky (pfedevSim protihlukové bariéry) poskytuji mozZnosti pro
dosaZzeni stavu, pfi némz hygienicky limit hluku pro stacionarni zdroje nebude prekrocen.

Studie je soucasti dokumentace EIA zaméru vystavby paraleini RWY O06R/24L letisté
PRAHA RUZYNE. Byla vypracovana na zakladé objednavky zpracovatele dokumentace EIA
(ECO-ENVI-CONSULT) ¢islo 10/2009 ze dne 06.07.2009.

Ing. Jifi Sulc CSc - TECHSON
Nad zamedékem 15
150 00 Praha 5
TEL: 257 216 227

607 939 780, 774 939 780
e-mail: jiri.sulc@cmail.cz
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1. UVOD

Soucésti pfipominek vefejnosti k dokumentaci EIA zaméru vystavby paralelni RWY na letisti
PRAHA RUZYNE (uzivame té? kodové oznadeni LKPR), predloZzené v prosinci 2007 do
pfipominkového Fizeni, je poZadavek doplnit dokumentaci EIA o posouzeni dopadl hluku z
motorovych zkouSek (MZ) letadel. PoZadavek je soucasti taxativhé vyjmenovanych poZadavku
ve spisu MZP &j. 21550/ENV/08 ze dne 13.3.2008, kterym se vraci zminéna dokumentace EIA

k doplnéni.

Motorové zkouSky dopravnich letadel mohou byt potencialnim zdrojem obtéZovani hlukem
v blizkém obytném Uzemi, v porovnani s hlukem z leteckého provozu se vSak opravnéné
povaZuiji za zaleZitost méné vyznamnou. Resi se vyhlaenim provoznich omezeni pro motorové
zkousky letadel v no¢ni dobé. V poslednich létech jsou stiznosti na hluk z MZ z okoli LKPR
spiSe ojedinélé a nepfrilis dirazné, coz zfejmé souvisi s obménou letadlového parku za
modernéjSi typy letadel s niZSi hlu¢nosti a s menSimi naroky na udrzbu a testovani, a rovnéz

s diraznéjSim uplatiiovanim protihlukovych omezeni.

Testovani letadel a vrtulniki s motory v chodu se provadi na volnych plochach pred
hangarem F, D a na TWY P, donedavna téz pred hangarem E. Nékteré kontrolni zkousky na

volnobézny rezim motoru se uskute€iuji i na odbavovacich plochach.

V roce 2008 byl, v navaznosti na Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2002/49/EC [1],
vypracovan a predloZzen AkEni plan letisté Praha Ruzyné [2], jehoZ Ukolem bylo zpracovat
dlouhodobou strategii ochrany okoli letisté a obyvatel v ném Zijicich pfed hlukem z letiSté a z
leteckého provozu. Prvofadym feSenim situace je vystavba akusticky vybaveného motorového
stani, které by mélo zarucit, Ze nebudou pFekro¢eny hygienické limity hluku pro stacionarni
zdroje pfi motorovych zkouSkach dopravnich letadel v denni i noéni dobé, véetné zkouSek

v denni dobé s vyvedenim na maximalni rezimy.

2. ZADANI

Udrzba a provoz dopravnich letadel vyZaduji provadét motorové zkousky pohonnych
jednotek letadel v Sirokém rozmezi vykonl az po vzletovy vykon, o rlizné dobé trvani MZ, a
testovani v riznych Gsecich dne. Nové motorové stani, situované v hangarové zéné letisté
PRAHA RUZYNE, by mélo umoZnit zkouSeni letadel, aniz by byl pfekroden hygienicky limit

hluku pro stacionarni zdroje.
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Stani by meélo slouzit pro motorové zkousky letadel po pfedepsané udrzbé, opravach a pro
MZ v8ech provozovatel(i, vyuZivajicich letist¢ PRAHA RUZYNE, bez ohledu na typ letounu a
rezimy pohonnych jednotek. Motorové stani by mélo umozZnit motorové zkousky pfi Sirokém

rozpéti povétrnostnich podminek bez prekro¢eni hlukového limitu.

Predpoklada se optimalni protihlukové vybaveni nového motorového stani pro motorové
zkouSky nejméné dopravnich letadel stfedni velikosti, vyhledové aZ vysokokapacitnich letadel

pro dalkové traté.

V soucasné dobé je mozné pouze odhadovat budouci rozsah motorovych béhu
v rozhodném intervalu T pro posouzeni hlukové zatéze, a dominantni kategorie a typy letadel.
Podstatnou slozkou nejistot vypoc¢td pomoci pocitatového modelu vSak je velka variabilita
podminek pfi Sifeni zvuku na velkou vzdalenost. Dostupné numerické modely pro vypocet
zvukovych poli zdroja na zemi, popisujicich hlukové zatiZzeni rozsdhlého Uzemi, umoZznuji ziskat
vysledky s nejistotou nékolika dB, zavisejici na vice parametrech. Z téchto duvodu je realné
odvodit pouze nejpravdépodobnéjsi, primérny budouci stav a z néj odvodit poZzadavky na

protihlukové vybaveni nového motorového stani.

V zajmu objektivniho posouzeni zaméru vybudovat nové motorové stani v hangarové zéné
letisté PRAHA RUZYNE se v této hlukové studii predkladaji informace o tom, Ze vyhledovou
hlukovou zéatéz okoli LKPR, vyvolanou motorovymi zkouSkami dopravnich letadel, je mozno
spolehlivé omezit pomoci protihlukového vybaveni nového motorového stani do té miry, Ze
hygienicky limit hluku pro stacionarni zdroje, denni a no¢ni dobu, a pro chranény venkovni

prostor a chranény venkovni prostor staveb, nebude prekrocen.

2.1 Pouzité podklady

Hlukova studie ¢erpé z téchto podkladu:

1) dotazniky ,Vychozi Udaje pro posouzeni realizovatelnosti stani pro motorové zkousky na
letisti PRAHA RUZYNE"* (dotaznik TECHSON), vypIng&né organizacemi, provadéjicimi
motorové zkousky dopravnich letadel na letisti PRAHA RUZYNE

2) ,Paraleini RWY 06R/24L letisté Praha Ruzyné — dokumentace pro Gzemni rozhodnuti“.
Nikodem & Partner, s.r.o., kvéten 2005 [13] a dodatky k ni

3) ,Studie hluku ze stacionarnich zdroji na letisti PRAHA RUZYNE. Etapa |: Motorové
zkousky letadel na obvyklych motorovych stanich“. Zprava TECHSON ¢&. T/Z-217/08, kvéten
2008 [3]

4) Letecka informaéni pfiru¢ka AIP CR, AD 2, LKPR — PRAHA/RUZYNE [5]
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5) pisemné podklady LetiSté Praha, a.s. pro zpracovani hlukové studie
6) dalSi vyzadané pisemné a Ustni informace, poskytované LP, a.s.

7) cetné podklady od vyrobcu protihlukovych bariér.

3. VSEOBECNE PODMINKY

3.1 Hluk z pozemnich operaci letadel

Pro posouzeni dopadd hluku v okoli letiSt naSe legislativa oddéluje

hluk z leteckého provozu - zahrnuje odlety a pfilety letadel, samotné vzlety a pfistani a
veSkeré pohyby s nimi souvisejici, jako je brzdéni reverzaci tahu a nezbytné motorové
zkouSky pred vzletem a po dojezdu, a z hlediska hluku malo vyznamné pojizdéni letadel ke
vzletu a po pfistani

hluk z pozemnich operaci letadel — zahrnuje testovani leteckych motort po opravé nebo po

provedené predepsané udrzbé, kontrolni motorové zkousky letadel po nahlaSeni zavady,
chod pomocnych energetickych jednotek letadel (APU — Auxilliary Power Unit) a pozemnich
energetickych jednotek, a z hlediska hluku zcela nevyznamné pohyby mobilnich letiStnich
prostfedkl; z pohledu legislativy na ochranu zdravi pfed hlukem se v3echny tyto pfipady

shrnuji pod pojem stacionarni zdroje hluku; nejvyznamnéjSim pfipadem jsou motorové

zkousky letadel, které jsou pfedmétem této studie.

Mezi pfic¢inami hluku z pozemnich operaci letadel hraji dominantni roli dlouhodobé nebo
opakované motorové zkousky pfi testovani letadel po provedené opravé nebo souvisejici s
planovanou udrzbou. Zejména u motorovych zkouSek (MZ) s vyvedenim motoru na vysoké
rezimy, véetné vzletového, mlaze byt tzemi vystavené hluku pomérné velké, v fadu 2 az 3 km

od zdroje.

Hluk z ostatnich stacionarnich zdroju na letisti PRAHA RUZYNE postihuje vétSinou jen
blizké okoli letiSté, do vzdalenosti asi 0,5 az 1 km, a pfispiva ke zvySeni ekvivalentni hladiny
akustického pozadi. Podileji se na ném predevsim béhy pomocnych energetickych jednotek
APU.

3.2 Akustické deskriptory a hygienické limity hluku stacionarnich zdroja

Hluk v chranéném venkovnim prostoru a v chranéném venkovnim prostoru staveb, vyvolany

stacionarnimi zdroji na letisti, se podle §11 odst. (1) nafizeni vlady CR [9] vyjadfuje
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ekvivalentni hladinou akustického tlaku Laeq 1 v dB, pfi¢emz rozhodnym intervalem T se rozumi

v s

nejhlu¢néjsi jedna hodina v noci (22:00 — 06:00).

Hygienicky limit hluku stacionarnich zdrojd stanovi nafizeni viady CR &. 148/2006 Sb. [9],
811 odst. (4) na

Laeq T = 50 dB pro denni dobu
Laeqg T = 40 dB pro no¢ni dobu.

Poznamky:

1. Pojem ,chranény venkovni prostor‘ je definovan zéakonem ¢&. 258/2000 Sb. [10] (v platném znéni)
jako nezastavéné pozemky uzivané k rekreaci, sportu, Ié¢eni a vyuce, svyjimkou lesnich a
zemédélskych pozemkd takto definovanych v katastru nemovitosti, a venkovnich pracovist.

2. ,Rekreace" zahrnuje i uzivani pozemku na zakladé vlastnického, najemniho nebo podnajemniho
prava k bytovému nebo rodinného domu.

3. Pojem ,chranény venkovni prostor staveb“ definuje zakon jako prostor do 2 m okolo bytovych a
rodinnych domd, staveb pro Skolni a prfedSkolni vychovu a pro zdravotni a socidlni Gcely, jakoz i
funkéné obdobnych staveb.

Z dikce zakonnych ustanoveni [9,10] vyplyva, ze
ochranné hlukové pasmo (OHP) letisté se vztahuje pouze na letecky provoz ve smyslu

formulaci z [9,10,11] a neumoZznuje prekro€eni hygienického limitu hluku pro stacionarni

zdroje uvnitf OHP, jako je tomu v pfipadé leteckého provozu

provozovatel letiSté muaze pfi prfekroceni hygienického limitu hluku ze stacionarniho zdroje

pozadat o udéleni asové omezeného povoleni pokud prokaze, Ze limit nelze technickymi,

organiza¢nimi aj. prostfedky dodrzet.

Poznamka
Mezinarodni zdravotnickd organizace WHO ve svém dokumentu [12] publikuje tyto mezni hodnoty pro
GUzemni planovani a ochranu zdravi: Laeq = 55 dB pro denni a vecerni dobu

Laeq =45 dB aLamax = 65 dB pro nocni dobu.
Dokument mé& charakter vefejné publikace a neni zavazny, je uvadén pouze jako kvalifikovany podklad
vypracovany tymy mezinarodnich odbornikd. VSechny hodnoty nizSi nez doporu¢ované mezni hodnoty
se v materiélu pokladaji za nesignifikantni a neddlezité, a to i v pfipadech noéni doby v letni sezéné, kdy
se predpoklada vétrani otevienymi okny.

3.3 Vliv konfigurace terénu a zastavby na vysledky vypoétu

PFi Sifeni zvuku prostorem intenzita zvuku (a také hladina akustického tlaku) klesa amérné
s rostouci vzdalenosti od zdroje. Na poklesu Urovné zvuku se podili
vinova divergence na kulovych vinoplochach (sféricka divergence)

atmosféricka absorpce (je formou ztraty pfi Sifeni zvuku volnym prostorem)

dalSi ztraty vyvolané rdznymi vlivy.
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Zatim co znamé fyzikalni zakonitosti umozniuji pfesny vypocet poklesu hladiny akustického
tlaku sférickou divergenci a atmosférickou absorpci, odhad dalSich ztrat je zatizen velkou
nejistotou. Jejich velikost se méni v zavislosti na povétrnostnich podminkach (smér a rychlost
vétru, gradienty teploty a rychlosti proudéni a dalsi), na koeficientech zvukové pohltivosti a
difuznosti povrchu zemé a na topografii mezi zdrojem a pfijimacem, ktera zahrnuje jak profil a
pokryti zemského povrchu, tak i objekty typu malych budov, plotd, lesnich nebo kfovinatych
porostl aj. Zminéné koeficienty, pouzivané v numerickych modelech, vychazeji z experimentu a
uvadéji je razné publikace jako [14,15,16 a dalSi]. Vliv velkych objektl typu odbavovacich

budov, hangaru, obchodnich stfedisek, garazi aj., se feSi samostatné.

Skute¢né hladiny akustického tlaku se od vypoctenych hodnot liSi viivem zakfiveni
zvukového paprsku, zpGsobeném predevSim gradienty teploty a rychlosti vétru v pfizemni
vrstvé, ale také meteorologickymi vlivy jako je dést, snézeni, silny vitr apod., a s rostouci
vzdalenosti od zdroje se tyto diference zvétSuji. Odchylky od hodnot vypoc&tenych pro
standardni podminky se liSi v obou smérech. Z uvedenych divodl je vypocet akustického pole
zatizen vyznamnou nejistotou. Se vzdalenosti od zdroje a v malych vySkach nad zemi tato

nejistota vzrista.

Z téchto, jen ve stru¢nosti zminénych ddvodu, nemize zadny z dostupnych numerickych
modell pro vypocet zvukovych poli zdroju hluku poskytnout spolehlivé, universalné pouzitelné
vysledky pro predikci, zasahujici velké, vzdy nehomogenni Uzemi. Porovnani vysledkd vypoctu

s hygienickym limitem hluku proto maze byt pouze orientacni.

3.4 Pocitacovy model pro vypoéet zvukového pole zdroje ve venkovnim prostoru

K vypocétim zvukovych poli dopravnich letadel pfi motorovych zkouskadch na zadanych
motorovych  stanich byl pouzit predikéni program LimA 5, vyrobce Stapelfeldt
Ingenieurgesellschaft mbH Dortmund, distributor Briel & Kjaer, Dansko. Kopii certifikatu
pocitacového modelu LimA o shodé s metodickymi dokumenty ECAC, ISO a se Smérnici EU
obsahuje DODATEK C.

Jeho podstatnou sougasti je predikce $ifeni zvuku, vychazejici ze standardi CSN 1SO 9613-
1 a CSN ISO 9613-2. Pouzity algoritmus vypo&tu umoZzfiuje respektovani kmitoétovych a
smérovych charakteristik zdroji zvuku. PFi vypoctu imisnich hladin akustického tlaku je
respektovana sférick& divergence, pohlcovani zvuku pfi Sifeni ve vzduchu, meteorologické
vlivy, pohlcovani zvuku pfi Sifeni nad pohltivym povrchem, odrazy zvuku v zavislosti na zvukoveé

pohltivosti pfekdZzek a ohyb zvuku. Do soubor( vstupnich dat pro vypocet byly zadany
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akustické vlastnosti stacionarniho zdroje hluku (proudovy, resp. turbovrtulovy letoun)
v oktavovych pasmech, smérové charakteristiky a existujici budovy v okoli. Terén mezi zdrojem
a poslucha¢em byl modelovan jako rovinny. Tato podminka predstavuje nejhorSi mozny stav a
zvySuje bezpecnost vypoctu. Zadané hodnoty:
index povrchu zemé&: 0,85 (zvoleno s ohledem na vlastnosti terénu — viz CSN 9613-1)
teplota: 15 °C,

relativni vihkost: 70 %

3.5 Presnost a nejistota vypocétu, pfijata zjednoduSeni

Pro odvozeni optimalniho navrhu protihlukovych opatfeni na motorovém stani z vypoctenych
zvukovych poli dopravnich letadel by odchylky vysledkd numerického modelovani od

skute¢nych hodnot nemély prekracovat +3 dB, v krajnim pfipadé +5 dB.

Odhad presnosti pro vypocet Sifeni zvuku k pfijimaci ve sméru vétru a pro primérné
meteorologické podminky podél drahy Sifeni zvuku je podle CSN ISO 9613 + 3 dB a je
nezavisly na nejistotdch ur€eni akustického vykonu zdroje. Existuji vSak vyznamnéjSi zdroje
nejistot vypoctu (v obecném slova smyslu), které ovliviuji vypocty pomoci numerického modelu:

neurcitosti v zadani zakladnich parametrd vyzafovani zvuku jako je akusticky vykon (je

funkci typu letounu a pouZzitého motoru), nastaveném rezimu pfi MZ, stinéni trupem letadla,
akustické vlastnosti motoru (spektrum, smérové vyzarovani), cykly motorovych béha za
rozhodny interval T pro uplatnéni hlukového limitu aj.

neurcitosti v zavedeni ztrat pfi Sifeni zvuku nad nehomogennim povrchem na velkou

vzdalenost (zavisi na konfiguraci a pokryti terénu, na sezénnich vlivech, po¢asi, objektech a

plochéach okolo zvukového paprsku aj.).

Vzhledem k uvedenym nejistotam, které ovliviuji vysledné hodnoty, se pro modelové
vypocty zvukovych poli dopravnich letadel pfi motorovych zkouSkach pfijimaji tato
zjednodusSeni:

vzhledem k unifikaci pohonnych jednotek, pouZivanych u dopravnich letadel, je rozpéti

publikovanych hodnot hluku z hlukové certifikace pro podminky, kdy je letoun na zemi

(rozjezd ke vzletu, misto bokem RWY) malé, okolo + 4 dB pro vétSinu soucasné

provozovanych proudovych letadel, bez ohledu na jejich vzletovou hmotnost; z toho divodu

neni nutné provadét modelové vypocty pro vSechny typy letadel, které pFichazeji v tvahu;

vypoCet se omezuje na dvé zakladni kategorie dopravnich letadel (proudové a

turbovrtulové), reprezentované typy Airbus A 320 a ATR 72, pro které ma jejich provozovatel

k dispozici spolehlivé akustické charakteristiky
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uvazuji se standardni pribéhy motorovych zkousek a jejich cykly v rozhodném intervalu,
definované dale; doba béhu motoru hraje ve vysledné ekvivalentni hladiné akustického tlaku
L aeq mensi roli nez rezim motoru, jak vyplyva z definice Laeq pro proménny hluk

uvaZzuji se mista uréena pro motorové zkousky dopravnich letadel

uvazuji se stfedni podminky Sifeni zvuku, rovinny terén a definovany index zemského

povrchu.

Tato zjednoduSeni jsou v dané fazi feSeni nového motorového stani zcela opravnéna.
Jediné tak lze dospét ke konkrétnému vysledku, z néhoz je mozné odvodit potfebny viozny

Gtlum pro motorové stani.

4. HLUK Z MOTOROVYCH ZKOUSEK LETADEL: SOUCASNY STAV
4.1 Situace

Pro motorové zkousky letadel jsou na letisti PRAHA RUZYNE v souéasnosti vyé&lenéna tato
mista, vyznacena na obr. 1:

stani u hangaru F: proudové letouny (JET), MZ v celém rozsahu rezimu

stani u hangaru D: vrtulniky (HEL), MZ v celém rozsahu rezimu

stani na TWY ,P“: vS8echny letouny, MZ v celém rozsahu rezim0

do kvétna 2009 bylo v provozu stani u hangéru E: turbovrtulové letouny (PROP), MZ

v celém rozsahu rezimu

parkovaci stani na odbavovaci ploSe pred termindlem SEVER a JIH: vSechny letouny,

pouze volnobézné rezimy (kontrola po nahlaSeni zavady).

Predepsana motorova stani, na kterych se v soucasnosti provadi motorové zkousky letadel
s vyvedenim na rezimy vysSi nez volnobéh, jsou situovana ve stfedni Casti letisté PRAHA
RUZYNE (stani u hg F a na TWY ,P“). Hluku z motorovych zkousek jsou vystavena zejména
nejblizsi sidla na zapad od LKPR (sidlisté Na Dédiné, lokalita Na Padesatniku a pfilehly okraj
Pfedni Kopaniny), v mensi mife pfilehly okraj Hostivice, Ruzyné — Jiviny a jihovychodni okraj

Knézevse.
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h stani pro motorove zkousky dopravnich Ietadelta vrtulnik @ na

y soucasnyc

letiSti PRAHA RUZYNE
(schéma LKPR je pfevzato z AIP LKPR AD 2 — 19 — 1)

Obr 1 Poloh

12
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4.2 Souc€asny rozsah motorovych zkouSek letadel

Pro planované motorové zkouSky, provadéné po udrzbé ¢&i opravach letadel, jsou
charakteristické
relativné vysoké dosahované akustické vykony
relativné dlouhé trvani MZ
misto pro provedeni MZ je v aredlu letiSté pfesné stanoveno

dobu provedeni MZ Ize planovat do vhodného Useku dne

Prvni tfi body jsou pfic¢inou akustického zatizeni vymezenych lokalit v okoli letisté, hlukovou

zatéz v3ak Ize organizovat do vhodné denni doby, a také se tak déje.

Neplanované kontrolni motorové zkouSky motord, provadéné po ohlaSené zavade, se lisi
v tom, Ze
provadi se vétSinou jen pfi volnobéznych rezimech
béhy motort jsou kratkodobé
kontrola se vétSinou provadi na odbavovaci ploSe
z bezpecnostnich divodl je nutné provadét je podle potfeb provozu, tedy i v ¢asné ranni

nebo noéni dobé.

Vyznamné z hlediska zatiZzeni okoli letiSté hlukem mohou byt pfedevSim kontrolni motorové

zkouSky provadéné v noc¢ni dobé.

Podty motorovych zkousek na letisti PRAHA RUZYNE jsou Gmérné podtim letadel
dominantniho leteckého prepravce (CSA a.s.), ktery provadi vétSinu MZ dopravnich letadel.
Pocdet dopravnich letount operovanych CSA a.s. zUstava dlouhodobé na stejné trovni (do 40
proudovych, 12 vrtulovych) a s timto stavem pocita i dlouhodoba prognéza. V mensi mife se ve
statistikach prosazuji motorové zkouSky letadel dalSich dopravct (Travel Service, Sky Europe,
ACR, PCR), nyni asi v 7 % ze v3ech MZ. Dlouhodobé& se predpoklada jejich mirny nardst

(nejvySe o0 10 %), coz vSak pfilis neovlivni celkovou bilanci.

Soucasny celkovy pocet motorovych zkouSek dopravnich letadel za rok (odvozeno ze
statistik roku 2006 a 2007) se pohybuje v rozmezi 620 az 680 MZ turbovrtulovych dopravnich
letadel a 625 aZ 710 MZ proudovych dopravnich letadel. Po¢et MZ vrtulnikG se pohybuje okolo
80 za rok, ztoho v 80 % je pouzity vykon nizSi nez vzletovy. Pro maly vyznam v hlukové

expozici okoli LKPR se MZ vrtulnik( dale neuvazuji.
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V soucasné dobé se skladba testovanych letadel, vyjadiend v % z celoroéniho poctu
uskuteénénych motorovych zkousek, omezuje pfevazné na tyto typy:
dopravni turbovrtulové letouny: ATR 72 (16 %), ATR 42 (33 %)
dopravni proudové letouny: B 737 (30 %), A 320 (10 %), A 310 (4 %).
Zbyvajicich 7 % pfipada na MZ ostatnich typ( letadel a na vrtulniky PCR. Nejvétsim typem
letounu CSA co do rozmérd, hmotnosti, vykonu a akustickych parametrd je v soudasnosti

Airbus A 310. V poctu MZ je ale zastoupen jen asi ze 4 %.

PfevaZna vétsina MZ na letisti PRAHA RUZYNE se nyni provadi na MS pred hangarem F,
do kvétna 2008 bylo asi 25 % MZ v denni dobé a témér 60 % MZ v noc¢ni dobé (kontrolni

zkousky turbovrtulovych letadel) provadéno také na MS pred hangarem E.

PFi vypoctu hlukové zatéze okoli LKPR pomoci numerického modelu je nutné kromé dalSich
parametrd specifikovat i dobu trvani chodu motoru na jednotlivych (charakteristickych)
rezimech. Vzhledem k tomu, Ze nejsou pfedepisovany povinné, universalné platné formaty

testovacich béht motor(, definujeme tfi typické motorové zkousky, liSici se stfedni dobou

chodu pfi typickych reZzimech motoru:

a) ,VOL“ - MZ pouze na volnob&Zzném rezimu motoru (VOL)
(volnobézny rezim 20 minut)
b) ,REZIM* - MZ s vyvedenim na vy3si nez volnob&zny rezim motoru (CEST)
(volnobézny rezim 15 minut + rezim mezi volnobéhem az vzletovym (CEST) 10 minut)
c) .MAX" - MZs vyvedenim na vzletovy rezim motoru (MAX)

(volnobézny rezim 15 minut + rezim CEST 10 minut + vzletovy rezim (MAX) 5 minut).

Profily uvazovanych typickych motorovych zkouSek graficky znazorfuje obr. 2.

MAX ——
MZ typ
,MAX"
CEST—+
MZ typ ,REZIM*
VOL
MZ typ ,VOL*
| | |
5| 10| 1|5 20 25 30

doba trvani v minutach
Obr. 2  Profily typickych motorovych zkouSek proudovych a vrtulovych dopravnich letadel
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Uvedené doby trvani typickych MZ jsou pramérné. V ojedinélych pfipadech se mohou
celkové doby trvani typické MZ zvysit aZz na:
30 minut - pro MZ typu ,VOL*
40 minut - pro MZ typu ,REZIM*
50 minut - pro MZ typu ,MAX".

Pocty typickych motorovych zkouSek z celkového poétu vSech MZ za rok se na zakladé

statistickych vykaz( udavaji pausalné v tomto rozmezi:

MZ typu ,VOL* 70 az 80 %
MZ typu ,REZIM*  10az 15 %
MZ typu ,MAX* 10 az 15 %.

Udaje se vztahuji na obé& hlavni kategorie dopravnich letadel a v prib&hu casu se pfilis

nemeéni.

Prevazna vétSina (okolo 75 % ) motorovych zkouSek se provadi v denni dobé (06:00 —
22:00), v noci (22:00 — 06:00) se jedna prevazneé jen o kontrolni zkouSky na volnobézny rezim
motoru, coz v priméru odpovida asi jedné MZ v noéni dobé kazdého dne, vétSinou
turbovrtulového letounu. Na denni dobu pfipadaji asi 3 MZ kazdy den. Motorové zkouSky

vrtulnikd jsou v no€ni dobé zcela vyjimecéné.

Za hlavni divod pro provadéni MZ v no¢ni dobé se uvadi nutnost odstranéni zavady a
pfistaveni letadla k obchodnimu letu v planovaném rannim ¢ase. Provadéni MZ v no¢ni dobé
pfirozené nelze zcela vylougit; podle sdéleni nejvétsiho z dopravcd (Ceské aerolinie, a.s.) se
no¢ni MZ provadeji pouze ve vyjime€nych pfipadech, a jejich dalSi omezeni se poklada za

obtizné.

4.3 Hluk v kritickych lokalitdch p¥i motorové zkousce

Za kriticka uzemi pro dodrZeni hygienickych limitd hluku ze stacionarnich zdroju na letisti
PRAHA RUZYNE povaZujeme pfilehlé okraje nejblizsich obytnych Gzemi — viz obr. 3.:
1. jihozapadni okraj obce Pfedni Kopanina
2. lokalita Na Padesétniku
3. severozapadni okraj sidlisté Na Dédiné
4. severni okraj Ruzyné - Jiviny
5. severovychodni okraj Hostivice
Hodnoty hluku v mistech 4 a 5 jsou ve srovnani s ostatnimi lokalitami vzdy nizsi a proto se
tato mista v dalSich analyzach jiz neuvaZzuji. NejblizSi obytné Uzemi (Na Padesatniku) je

vzdéaleno asi 1 900 m od stfedu LKPR a 1 150 m od MS u hangaru F.
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Obr. 3 Kritické lokality v okoli letisté¢ PRAHA RUZYNE z hlediska hlukové zatéZe, vyvolané
motorovymi zkouskami dopravnich letadel na obvyklych motorovych stanich

PFi posouzeni dopadd hluku v kritickych lokalitach vychazime ze stavu, ktery se muze
opakované vyskytovat. Pfedem muazeme vyloucit ty motorové zkouSky, které jsou z hlediska
hlukového zatiZzeni okoli LKPR nevyznamné. Jedna se o kratkodobé MZ typu ,VOL“, provadéné
na odstavnych plochach SEVER a JIH v denni dobé (jde vétSinou o turbovrtulové letouny) a o

MZ vrtulnikd u hg D (v priméru 1 aZz 2 MZ za mésic s vyvedenim na vzletovy rezim).

Nejcastéji se opakuji situace, kdy se v rozhodném intervalu Tp = 8 hodin v denni dobé
uskute¢ni 2 az 3 motorové zkousky, s celkovou dobou chodu 50 az 70 minut. V no¢ni dobé je
nejcastéjSim pfipadem jedna kratkd MZ typu ,VOL*“ v trvani 20 minut béhem intervalu Ty = 1
hodina. VétSinou jde o MZ turbovrtulového letounu ATR, fid&eji proudového letounu z fady B
737 nebo A 320.

4.3.1 Méreni hluku pfi motorové zkousce proudového dopravniho letounu

Cilem méfeni bylo ziskat prvotni informace o hladinach akustického tlaku v mistech blizkych
kritickym lokalitdm, vyvolanych pfi motorové zkouSce proudového dopravniho letadla. Méfeni
hluku probé&hlo ve spolupréaci s CSA, a.s., LP, a.s., vlastni akustickd méfeni provedl smluvni
partner AKUSTIKA Praha, s.r.o.
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Pro méfeni hluku byly stanoveny tyto podminky:

letoun byl ustaven na motorovém stani u hangaru F, motorova zkouSka letadla sestavala ze
série plynule navazujicich rezim motort

byly provadény kontinualni zdznamy celé hlukové udalosti, vyvolané motorovou zkouskou,
s frekvenci odectu 100 ms a s dostateénym ¢asovym rozliSenim grafického zaznamu
meéreni hluku probéhlo simultdnné ve stanovenych méficich mistech po celou dobu MZ

v kazdém misté méfeni byl veden protokol s vysledky méfeni, s vysledky kalibrace a se
zaznamem ruSivych akustickych signall béhem zaznamu dat spolu s pfesnym Casem
vyskytu

kalibrace méficiho fetézce byla provedena pfed méfenim a po jeho ukon&eni

mikrofony byly umistény ve vySce 4 az 6 m nad zemi, co nejdale od zdroju ruSeni a co
nejdale od vétSich odrazivych a pohltivych ploch (budovy ap.)

mikrofony byly smérovan osou nejvétsi citlivosti ke zdroji (letounu)

byly pouzity kryty proti vétru

metoda méfeni byla v souladu s CSN 1SO 1996 Popis a méfeni hluku prostredi.

Méfeni:

Méfeni se uskutecnilo dne 27. srpna 2008 v dopolednich hodinach, doba trvani celé Mz
byla asi 26 minut. Atmosférické podminky vyhovovaly normé (rychlost vétru 2 — 3 m/s, relativni
vlhkost 70%, teplota 23° C). Méfeni hluku bylo provedeno vramci planované MZ letounu

v provoznich podminkach, cozZ ovlivnilo rozsah a pfesnost dat.

Letoun

K méfeni hluku byl pfistaven letoun Airbus A 310, im. zn. OK-WAB, s motory GE CF6-80C2-
A2. Letoun byl ustaven na motorovém stani pred hangarem F do sméru 270°. Béhem MZ byly
v chodu oba motory, levy motor byl postupné vyveden az na rezim blizky MAX (n, = 94,6 %)
rezim pravého motoru v té dobé nepfesahl n; = 68 %. Doba chodu na nejvysSi rezimy byla asi
2 minuty. Po zbytek doby (s vyjimkou pfechodu mezi rezimy) byl nastaven volnobézny rezim (n;

= 23,6 %). Jednalo se o typickou MZ letounu A 310 po opravé, s vyvedenim na vzletovy vykon.

Mista méreni
Mista méfeni - viz obr. 4 - jsou vybrana tak, aby byly méfené hodnoty co mozna nejméné
ovlivnény zastavbou a terénnimi nerovnostmi v okoli zvukového paprsku. Popisuji se

vzdalenosti R od letounu a Uhlem vyzafovani (v soufadné soustavé letounu na MS).

Uhel vyzarovani vzdalenost od letadla
1 Na Dédiné, ul. Piloth 150° 1340 m
2 Na Padesatniku, ul. Na Padesatniku V 180° 1130m
3 Predni Kopanina, cesta k Padesatniku 135° 1930 m
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Obr.4  Mista méreni hluku z motorové zkousky letounu A 310 u hangaru F

(mapovy podklad: GOOGLE)

Vysledky kontrolniho méreni hluku

Po zpracovani zaznamu Ize uzavrit:

misto mérfeni 1: zdroj hluku (letoun A 310) je v zakrytu za letiStnimi objekty; hluk z MZ byl

subjektivné slabé slysitelny a jeho pfispévek k celkové ekvivalentni hladiné akustického
tlaku A v misté Ize odhadnout na nékolik desetin decibelu; hluk pozadi z dopravy na blizké
pozemni komunikaci (Evropska tf.) dosahoval trvale hodnoty vysSSi nez 50 az 55 dB, s
jednotlivymi Spickami 65 az 70 dB; v dobé vyvedeni letounu A 310 na vzletovy rezim se
meérena hodnota L, pohybovala okolo 55 dB

misto méreni 2: letoun je v pfimé viditelnosti z mista méreni, terén je plochy a bez vétSich
prekazek; hluk z MZ byl subjektivné odliSitelny a jeho prispévek k celkové ekvivalentni
hladiné akustického tlaku A v misté Ize odhadnout pfiblizné na 1 dB; v misté byl
zaznamenan velmi vysoky hluk pozadi z automobilové dopravy na rychlostni komunikaci R7
(Laeq > 50 dB, L 0kolo 60 dB a vice); hodnoty L, v tomto sméru vyzafovani (180°, ve sméru
vytokového proudu spalin) jsou vzdy velmi nizké; hodnoty L, v misté 2, vyvolané MZ
letounu A 310, jsou natolik nizké, Ze je nelze oddélit od hluku pozadi

misto méfeni 3: zdroj hluku (letoun A 310) je v pfimé viditelnosti, v plochém terénu bez

prekazek; hluk z MZ byl subjektivné odliSitelny a jeho prispévek k celkové ekvivalentni
hladiné akustického tlaku A v misté Ize odhadnout pfiblizné na 1 dB; v misté byly jako
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vyznamnéjSi hlukové udalosti zaznamenany prelety letadel (ARR RWY 24) o Urovnich
nejCastéji mezi 60 az 65 dB; plovouci akustické pozadi v misté se pohybuje okolo 42 dB;
v pribéhu MZ pfi béhu na maximalni rezim motoru byly namérené hodnoty L, v rozmezi 50
az 53 dB, vysledek vSak ovliviuje stinéni vyzafovaného zvuku trupem letounu, které muze

podle publikovanych udaju dosahovat asi 6 dB.

V denni dobé a v mistech s vysokym hlukovym pozadim nemze méfeni hluku poskytnout
spolehlivé adaje o emisi hluku z motorovych zkouSek. Vyrazné se pfi tom projevuji ztraty pfi
Sifeni zvuku nad nehomogennim zemskym povrchem. V budoucnu bude tfeba zaméfit se spiSe
na meéfeni hluku v blizkosti MZ, kdy vysledky nebudou ovlivnény proménnym Sifenim zvuku za

riznych povétrnostnich podminek.

Poznamka

Vyuziti systému monitoringu hluku a letovych trati LKPR je pro tento Gcel velmi omezené vzhledem k
velké vzdalenosti nejblizsi stanice (MM 9 Pfedni Kopanina - viz obr. 4) od sou¢asnych motorovych stani
LKPR. Pribézné monitorovani hluku je mozné v omezené mife vyuZit, a to pfedevSim k posouzeni
odstupu mezi akustickym pozadim v misté MM 9 v denni a no¢ni dobé od okamzitych hladin akustického
tlaku La, vyvolanych leteckym provozem a zéasti téZ motorovou zkousSkou. Trvalé akustické pozadi
v misté, bez jakychkoliv hlukovych projevi z LKPR, se pohybuje bézné okolo 50 dB v denni dobé a okolo
40 dB v no¢ni dobé, tedy na drovni hygienického limitu hluku pro stacionarni zdroje. Jednotlivé prelety
letadel vyvolavaji hlukové udalosti o Urovnich obvykle mezi 65 az 70 dB. PA motorové zkousce
turbovrtulového letounu (ATR 72 na motorovém stani u hangaru F, s vyvedenim na rezim MAX) byla
zaznamenana hladina akustického tlaku 55 dB p/i maximalnim rezimu, coz pA trvani MZ asi 30 minut
odpovida ekvivalentni hladiné akustického tlaku v intervalu T = 8 hodin asi 40 dB, a asi 49 dB v intervalu
jedné hodiny. Jsou to hodnoty blizké vypoétenym hodnotam ze zpravy [3]. K této shodé zrfejmé
napomaha diskrétni nizkofrekvenéni charakter zvuku generovaného turbovrtulovym letadlem, pro néjz
jsou ztraty p#i Sifeni akustické energie obecné nizsi.

4.3.2 Vypocet zvukového pole proudového letounu pfi motorové zkousSce

Ugelem vypoétu bylo ovéfeni hodnot hluku v kritickych lokalitach v okoli letisté PRAHA
RUZYNE, udavanych ve zpravé [3], pomoci pfesné&jsiho numerického modelu LIMA pro vypocet
zvukového pole stacionarniho zdroje. Model v daleko vétSi mife zahrnuje fyzikalni jevy pfi Sifeni
zvukového paprsku nad terénem, index povrchu zemé, konfigurace terénu a dalSi parametry
jsou volitelné. Vypocet provedl smluvni partner AKUSTIKA Praha, s.r.0. pro zadané vychozi

parametry. Zadavané hodnoty a cely soubor vysledkl jsou uloZeny v archivu TECHSON.

Letadlo

Vypocet zvukovych poli byl proveden pro proudovy dopravni letoun Airbus A 320 s motory
V2500. DGvodem této volby jsou malé pocty provadénych MZ letounu A 310 v pribéhu roku,
planované ukondéeni provozu letounti A 310 u CSA, a.s., dostupnost podrobné&jsich Gdaji o
hlukovych charakteristikach letounu A 320 a predevSim srovnatelné akustické charakteristiky

letounu A 320 s dalSimi sou€asné provozovanymi proudovymi dopravnimi letouny stfedni
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velikosti. Podklady pro vypocet byly pfevzaty z dokumentace letounu A320 Maintenance Facility
Planning, zaptjéené pro tento Ggel CSA, a.s. Uvazuiji se oba motory v chodu.

Kritickd mista pro vypocet — viz obr. 5

Uhel vyzarovani *) vzdalenost od letadla
1 Predni Kopanina 140° 1600 m
2 Na Padesatniku 170° 1070 m
3 Na Dédiné 135° 1930m

*) v soufadné soustavé letadla na MS

.

e LR Gl I £ 2 Th.
N / # T T T L T 1

Obr. 5 Kiriticka mista pro vypocet hluku z motorovych béhl dopravniho letadla u hangaru F
(mapovy podklad: InfoMapa)

Vysledky vypodtu

Vypoctené hladiny akustického tlaku L, Vv kritickych mistech 1 az 3 a pro volnobézny a
maximalni rezim chodu letounu A 320 shrnuje tabulka 1. Hodnoty jsou z dfive uvedenych
divodd rovnéz pouze orientacni, stejné jako prubéhy izofon hladin akustického tlaku L, v dB,
popisujici zvukové pole letounu na zemi. Grafické vyjadieni zvukového pole letounu A 320 pfi
motorové zkouSce u hangaru F je na obr. 6 a obr. 7.

Tabulka 1
hladiny akustického tlaku L, v dB
misto lokalita rezim: rezim:
VOLNOBEH MAXIMALNI
1 Pfedni Kopanina 38 69
2 Na Padesatniku 41 66
3 Na Dédiné 36 69
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Obr.6 Zvukové pole letounu A 320, MS u hangéaru F, rezim: VOLNOBEH

Obr. 7 Zvukové pole letounu A 320, MS u hangaru F, rezim: MAXIMALNI
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Vypoctené hladiny akustického tlaku L, pro maximalni rezim motoru pfevySuji hodnoty méfené
pro letoun A 310. Casteénym ddvodem muze byt skuteénost, Ze pfi vypodtu se uvazuji oba
motory v chodu na vzletovy vykon, hlavni pfi¢ina vSak je zfejmé v nizkém odhadu hodnoty
indexu povrchu zemé pfi Sifeni zvuku na velké vzdalenosti, v niz nejsou zahrnuty realné vlivy
konfigurace terénu v misté vcetné prekazek typu malych objektl, zvinéni, plotd a vySSich

porostd.

5. NOVE MOTOROVE STANI

5.1 Situace

V ramci vystavby paralelni RWY 06R/24L bude zaroveri dokon&ena vystavba nového
motorového stani s protihlukovym vybavenim pro motorové zkousky dopravnich letadel.
V projektové dokumentaci k zadméru [13] se pfedpoklada umisténi stani v hangarové zone,
zhruba 350 m severné od priletového prahu nové RWY 06R/24L. Situaci znazoruje obr. 8,

detail je na obr. 9.

Po dobudovani infrastruktury letist¢ PRAHA RUZYNE a uvedeni nového motorového stani
do provozu tak bude nové MS jedinym stanim pro provadéni motorovych zkouSek vSech letadel
s vyvedenim na vySSi nez volnobézny rezim. Pfedpoklada se, Ze zlistane zachovana moznost
kontrolnich motorovych béhu letadel na odbavovaci ploSe pred terminalem SEVER a JIH,

provadénych pouze na volnobézny rezim (kontrola po nahlaSeni zavady).

Nové MS se oproti sou¢asnému stavu presouva do vychodniho sektoru LKPR a pfiblizi se k
jiz dfive vymezenym kritickym lokalitam. Rozméry plochy MS jsou dostate¢né pro doplnéni
protihlukového vybaveni, G¢inného az pro MS velkokapacitnich letadel pro dalkové traté.
Ustaveni letound se predpoklada s osou letounu ve sméru 240° tedy paralelné s osou RWY
06R/24L.

5.2 Vyhledovy rozsah motorovych zkouSek dopravnich letadel na LKPR

Podle vyjadfeni provozovatell k dlouhodobému vyhledu potfeb motorovych zkouSek na
letisti PRAHA RUZYNE, shrnutého v [3], se celkové podty MZ na letisti PRAHA RUZYNE
mohou ménit jen nepatrné, nejvySe v rozmezi do 10 % ve srovnani se souasnym stavem.
Ocekavany vyvoj, vyjadieny celkovymi pocty motorovych zkouSek za rok, shrnuje tabulka 2.
Vyjadfuje optimistické (MAX) a pesimistické (MIN) prognézy pro rok 2014 (po dostavbé nového
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MS) a pro rok 2020. Motorové zkousky vrtulnik( se v tabulce pro jejich maly vyznam v hlukové

expozici okoli LKPR neuvaZzuiji.
173 R

Obr.8 Umisténi nového motorového stani [ll v hangérové zoné letisté PRAHA RUZYNE
(podle projektové dokumentace Nikodem a Partner)
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Obr. 9 Nové motorové stani v systému letiStnich komunikaci a provoznich ploch LKPR

(podle projektové dokumentace Nikodem a Partner)

Tabulka 2
kategorie letadel 2014 - MAX 2014 - MIN 2020 - MAX 2020 - MIN
dopravni turbovrtulové 698 544 696 614
dopravni proudové 796 710 830 685
CELKEM 1494 1254 1526 1299

Predpoklada se zachovani skladby hlavnich kategorii letadel (proudové, turbovrtulové),
dojde ale k obméné letadlového parku za nové typy a verze letadel s nizSi hlu¢nosti a s nizSimi
naroky na pocty motorovych zkouSek. Konkrétni typy letadel neni nutné nyni definovat, jejich

akustické charakteristiky jsou v ramci danych kategorii vzajemné podobné.

Co do poctu provadénych MZ zustane s nejvétsi pravdépodobnosti dominantni kategorie
dopravnich letadel stfedni velikosti, dnes zastoupena verzemi letound B 737 a A 320, a
vrtulovymi letouny ATR se sniZzenou hlu¢nosti. Progndzy provozovatele LKPR pfipoustéji i

vyhledové testovani dopravnich letadel pro dalkové traté.

Charakteristické typy motorovych zkouSek rovnéz zistanou zachovany, takze pro vypodcty

hlukovych zatézi okoli LKPR, vyvolanych MZ na novém motorovém stani v hangarové zéné

LKPR, Ize pfevzit podminky z kapitoly 4.2.
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6. HLUK Z MOTOROVYCH ZKOUSEK NA NOVEM MOTOROVEM STANI

6.1 Zakladni zadani pro modelovy vypoéet

Na zékladé odbornych diskusi 0 mozZnostech numerického FeSeni prostorové rozsahlych
zvukovych poli v podminkach ¢asové a prostorové proménnych podminek Sifeni zvuku nad
zemskym povrchem a cCasové proménnych podminek generace zvuku pfi motorovych
zkouskach letadel na novém motorovém stani byl pfijat nasledujici pfistup k feSeni. Uvazuji se
dva reprezentativni typy dopravnich letadel svyrazné odliSnou frekvenéni skladbou
vyzafovaného zvuku a se znamymi akustickymi charakteristikami, s odliSnymi smérovymi
vlastnostmi a s odliSnou polohou zdroje (pohonné jednotky). Pfedpokladaji se znamé prabéhy
typickych MZ. Vysledky vypoctu reprezentuji stfedni podminky pro celou flotilu proudovych a
turbovrtulovych dopravnich letadel operujicich na letisti PRAHA RUZYNE, pfiéemZ v okrajovych
pfipadech (napf. velkokapacitni letouny pro dalkové traté) jsou vysledné hodnoty stale v mezich
nejistoty vypoctu. Vypoctova rezerva pro celkové ekvivalentni hladiny akustického tlaku Laeq b
v intervalu Tp = 8 hodin, vyvolané motorovymi zkouSkami dopravnich letadel v denni dobé, je jiz
zahrnuta v zadani. Pomeéry pro no¢ni dobu se vypocétem explicitné nefesi, ddvody jsou uvedeny

dale.

Vypoctem se feSi

zvukové pole reprezentativniho proudového (A 320) a turbovrtulového (ATR 72) dopravniho
letounu pfi typickych rezimech motoru (MAX, CEST, VOL) pfi motorové zkouSce na novém
motorovém stani bez protihlukového vybaveni

celkové ekvivalentni hladiny akustického tlaku Laeq o V kritickych lokalitach dle obr. 10,
vintervalu Tp = 8 hodin, vyvolané opakovanymi typickymi motorovymi zkouSkami
reprezentativnich typd dopravnich letadel v denni dobé, ustavenych na novém motorovém

stani bez protihlukového vybaveni.

Poméry v kritickych lokalitach reprezentuji hladiny akustického tlaku v nejblizSich mistech se

soufadnicemi, odvozenymi od stfedu a os letounu ustaveného na novém motorovém stani do

sméru 240°
Uhel vyzarovani vzdalenost
1 Predni Kopanina 145° 1050 m
2 Na Padesatniku 115° 700 m
3 Na Dédiné 85° 1900 m
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Obr. 10 Kiritické lokality v okoli LKPR z hlediska hlukové zatéze vyvolané motorovymi
zkouSkami dopravnich letadel na novém motorovém stani v hangarové zoné

Uvazuje se rovinna, akusticky tvrda volna plocha motorového stani bez jakéhokoliv
protihlukového nebo jiného vybaveni, sletounem ustavenym do sméru 240° s blizSim a
nestinénym motorem v chodu. Uvazuje se dopravni letoun jako bodovy smérovy zdroj se
smérovymi vlastnostmi podle obr. 11, o znamém akustickém vykonu pfi jednotlivych rezimech
chodu. Uvazuje se poloha bodového zdroje ve vySce 3 m nad zemi pro proudovy letoun a ve
vySce 4,5 m nad zemi pro vrtulovy letoun. UvaZuje se situace se dvéma typickymi motorovymi
zkouSkami bé&hem intervalu Tp = 8 hodin, s celkovou dobou bé&hu motoru 90 minut a s dobami
chodu pfi rezimech motoru MAX = 10 minut, CEST = 30 minut a VOL = 50 minut. Tato situace
se v provozu opakované vyskytuje, pfedstavuje vSak horSi nez pramérny stav v bézném

letovém dni.
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—A 320
——ATR72

Obr. 11 Smérové vyzarovani hluku dopravnich letadel A 320 a ATR 72, vyjadiené smérovym
indexem DI v dB. Stfed kruZnice je v pruseciku stfedd motoru a podélné osy letounu.
Rezim: MAX

Vysledky vypoctu je mozno pfifadit ¢astéji opakovanému vyhledovému stavu, nikoliv vSak
ojedinélym kritickym podminkam, které se mohou ve vyhledu vyskytnout.

6.2 Vypocéet hluku z motorovych zkouSek reprezentativnich typt letadel

6.2.1 Proudovy dopravni letoun

Vypoctené zvukové pole proudového dopravniho letounu, reprezentovaného typem A 320, je
doloZeno na obr. 12 (rezim MAX), obr. 13 (rezim CEST) a obr. 14 (rezim VOL).

el it

ek o B - AT
Obr. 12 Zvukové pole hladin akustického tlaku L, proudového dopravn
novém motorovém stani v hangarové zoné. Rezim: MAX
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Obr. 13 Zvukové pole hladin akustického tlaku L, proudového dopravniho letounu pfi MZ na
novém motorovém stani v hangarové zéné. Rezim: CEST

Obr. 14 Zvukové pole hladin akustického tlaku L, proudového dopravniho letounu pfi MZ na
novém motorovém stani v hangarové zoné. Rezim: VOL

TECHSON 28



T/Z-226/09 LKPR - hluk z motorovych zkouSek na novém stani

Ve zvolenych kritickych mistech je v rozmezi rezimi VOL az MAX béhem motorové zkousky
proudového dopravniho letounu, bez ohledu na typ, moZno ocekavat hladiny akustického tlaku

LA v rozmezi hodnot, uvedenych v tabulce 3:

Tabulka 3
Kritické misto | Rezim: MAX | ReZzim: CEST | Rezim: VOL
1 76 74 49
2 88 84 55
3 69 67 42

Pole celkovych ekvivalentnich hladin akustického tlaku Laeq o pro rozhodny interval Tp = 8
hodin v denni dobé, vyvolané definovanymi opakovanymi motorovymi zkouskami proudovych
dopravnich letadel na novém motorovém stani, o celkové dobé trvani 90 minut, je na obr. 15.

Obr. 15 Pole ekvivalentnich hladin akustického tlaku Laeq o pfi opakované MZ proudového
dopravniho letounu na novém motorovém stani v hangarové zoné.

V tabulce 4 se shrnuji celkové ekvivalentni hladiny akustického tlaku Laeq o V intervalu Tp = 8
hodin ve zvolenych kritickych mistech, vyvolané definovanymi opakovanymi motorovymi
zkouskami proudovych dopravnich letadel na novém motorovém stani, o celkové dobé trvani 90

minut.
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Tabulka 4
Kritické misto Laegp (dB)
1 63
2 73
3 56

6.2.2 Turbovrtulovy dopravni letoun

Vypoctené zvukové pole turbovrtulového dopravniho letounu, reprezentovaného typem ATR
72, je doloZzeno na obr. 16 (rezim MAX), obr. 17 (rezim CEST) a obr. 18 (rezim VOL). Reélné
nejistoty v numerickém vypoctu, zpusobené predevsim fyzikalnimi divody pfi Sifeni zvuku
v prostfedi s neznamymi a v ¢ase proménnymi charakteristikami, umoznuji povazovat tyto
vysledky za typické dlouhodobé primeéry pro turbovrtulové dopravnich letouny obvykle uzivané
na letiti PRAHA RUZYNE.

Obr. 16 Zvukové pole hladin akustického tlaku L turbovrtulového dopravniho letounu pfi MZ
na novém motorovém stani v hangarové zoné. Rezim: MAX
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Obr. 17 Zvukové pole hladin akustického tlaku L turbovrtulového dopravniho letounu pfi MZ
na novém motorovém stani v hangarové zéné. Rezim: CEST

Obr. 18 Zvukové pole hladin akustického tlaku L turbovrtulového dopravniho letounu pfi MZ
na novém motorovém stani v hangarové zoné. Rezim: VOL
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Ve zvolenych kritickych mistech je béhem motorové zkouSky turbovrtulového dopravniho
letounu bez ohledu na typ, vrozmezi rezimd VOL az MAX, mozno ocekavat hladiny
akustického tlaku L uvedené v tabulce 5.

Tabulka 5
Kritické misto | Rezim: MAX | ReZzim: CEST | Rezim: VOL
1 68 65 49
2 79 76 60
3 72 69 53

Pole celkovych ekvivalentnich hladin akustického tlaku Laeq o rozhodny interval Tp = 8 hodin,
vyvolané definovanymi opakovanymi motorovymi zkouskami turbovrtulovych dopravnich letadel
na novém motorovém stani, o celkové dobé trvani 90 minut, je na obr. 19.

Obr. 19 Pole ekvivalentnich hladin akustického tlaku Laeq o pfi opakované MZ turbovrtulového
dopravniho letounu na novém motorovém stani v hangarové zoné.

V tabulce 6 se shrnuji celkové ekvivalentni hladiny akustického tlaku Laeq o V intervalu Tp = 8
hodin ve zvolenych kritickych mistech, vyvolané definovanymi opakovanymi motorovymi
zkouskami turbovrtulovych dopravnich letadel na novém motorovém stani, o celkové dobé
trvani 90 minut.
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Tabulka 6
Kritické misto Laegp (dB)
1 55
2 66
3 59

6.3 Predbézny vypocet potfebného viozného Gtlumu pro nové motorové stani

Okamzité hodnoty hluku v kazdé kritické lokalité zavisi na typu testovaného letounu, na
pribéhu motorové zkouSky a poctu cykll za hodnotici interval T, pfedevSim vSak na Utlumu
zvuku pfi Sifeni nad povrchem zemé (zavisi na okolnim terénu a na okamzitych atmosférickych

podminkach). Ve vSech pfipadech se jedna o parametry frekvencné zavislé.

Odvozeni vloZného utlumu, potfebného pro navrh optimalizovanych protihlukovych opatfenti,
pfi kterych by hygienicky limit hluku nebyl pfekro€en, je mozné jediné tehdy, kdyz se pfijmou
zdUvodnéna zjednodusujici kritéria. V daném pfipadé je zastupuiji:

vymezeni rozhodnych kritickych lokalit vzhledem k poloze motorového stani (vzdalenost,

smér vyzarovani)

vypoctena stfedni hlukova zatéz v téchto lokalitach pro typické (smérodatné) podminky.

6.3.1 Vyuziti nového motorového stani v denni dobé

Z vysledkl vypoctl zvukovych poli reprezentativnich typ dopravnich letadel pfi motorovych
zkouskach, provadénych na novém motorovém stani v hangarové zéné, je sestavena tabulka 7.
Uvadi se v ni

rozmezi okamzitych hladin akustického tlaku L, v dB, oCekavanych v kritickych lokalitach

pfi motorovych zkouSkach proudovych (JET) a turbovrtulovych (PROP) dopravnich letadel

pfi rezimech CEST az MAX

celkové ekvivalentni hladiny akustického tlaku Laeq b, Vyvolané vintervalu Tp = 8 hodin

definovanymi opakovanymi motorovymi zkouSkami proudovych (JET), resp. turbovrtulovych

(PROP) dopravnich letadel, o celkové dobé trvani 90 minut

potfebny vloZzny utlum pro nové motorové stani jako rozdil mezi vypo&tenou hodnotou L eq o

a hygienickym limitem Laeq iimit = 50 dB pro denni dobu.

Tabulka 7
L, (dB) Laeqo (dB) VLOZNY UTLUM (dB)
Kritické misto JET PROP JET PROP JET PROP
1 Pfedni Kopanina | 70-73 63— 66 60 53 10 3
2 Na Padesatniku 81 -84 77-80 71 67 21 17
3 Na Dédiné 66 - 69 66 - 69 56 56 6 6
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6.3.2 Vyuziti nového motorového stani v no¢ni dobé

Pfedevsim je nutné zdlraznit, Ze riziko pfekroCeni hygienického limitu hluku L aeq imit = 40 dB
pro stacionarni zdroje a no¢ni dobu je neobycejné vysoké i pfi slabych hlukovych udalostech.
Je to dano dobou predepsaného rozhodného intervalu Ty = 1 hodina pro hodnoceni, coz
neumérné zvysuje citlivost hodnot Laeq n, pOrovnavanych s limitem, na kratkodobé hladiné
akustického tlaku L v misté.

Situaci dokumentuje graf zavislosti hladiny akustického tlaku ustaleného zvuku a doby jeho
trvani, pfi kterych je pravé dosazen hygienicky limit Laeq iimit = 40 dB pro interval jedné hodiny —
viz obr. 20. Z grafu napt. vyplyva, Ze dany hygienicky limit je pfekro€en, pokud hlukova udalost
o hladiné 55 dB trva asi 100 vtefin. Jedna se pfitom o hlukovou udalost slabou, o Grovnich

obvyklych pro hluk z dopravy.

80
. \

I

\
o ~

40 T

30

hladina jedné hlukové udalosti za hodinu (dB)

1 100 10000

doba trvanijedné hlukové udalosti (vt)

Obr. 20 Zavislost mezi hladinou akustického tlaku a dobou trvani jedné hlukové udalosti, pfi
niz je pravé dosazen hygienicky limit hluku pro stacionarni zdroje v noéni dobé,
I—Aeq limit = 40 dB

Vypoctené hladiny akustického tlaku Laeq v V intervalu Ty = 1 hodina ve zvolenych kritickych
lokalitach, odpovidajici jedné typické motorové zkouSce typu ,VOL* (20 minut pfi volnobéZzném
(VOL) rezimu motoru), resp. jedné motorové zkousce typu ,REZIM* (15 minut reZim motoru
VOL 10 minut cestovni (CEST) rezim motoru), jsou v tabulce 8. V pravé ¢asti tabulky se uvadi
hodnoty vioZzného Gtlumu potfebné pro to, aby hygienicky limit hluku v kritickych lokalitach pfi
jediné typické MZ proudového (JET), resp. turbovrtulového (PROP) dopravniho letounu v noéni

dobé&, nebyl pfekrocen.
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Tabulka 8
L peq n (0B) VLOZNY UTLUM (dB)
MZ typu Kritické misto JET PROP JET PROP
1 Pfedni Kopanina 49 49 4 4
VOL 2 Na Padesatniku 55 60 10 15
3 Na Dédiné 42 53 0 8
1 Pfedni Kopanina 66 57 26 17
REZIM 2 Na Padesatniku 76 68 36 28
3 Na Dédiné 59 61 19 21

Z tabulek 7 a 8 je patrné, Ze pokud zustane zachovana lokalita Na Padeséatniku k trvalému
bydleni nebo k rekreaci, naroky na potfebny vlozny Utlum nového motorového stani se odvozuiji
z podminek v této lokalité. Dale je ziejmé, Ze pozadavky na protihlukové vybaveni nového
motorového stani, které by umoznovalo plnohodnotné zkouSeni dopravnich letadel v noéni

dobé (tabulka 8), jsou nesrovnatelné s podminkami pro denni dobu (tabulka 7).

7. MOTOROVE STANI S PROTIHLUKOVYM VYBAVENIM

7.1 Protihlukovéa bariéra jako nejjednodussi feSeni nového motorového stani

Nova poloha motorového stani v arealu letist¢ PRAHA RUZYNE bliZ$i k obytné zastavbé,
vysledky kvalifikovanych odhadl pozadovaného vlozného utlumu zaloZzenych na vypoctu
pomoci pocitatového modelu, a avizovany zamér vyuzivat MS k motorovym zkouSkam
velkokapacitnich dopravnich letadel pro déalkové traté, vyZaduji instalaci Gc¢inného

protihlukového vybaveni nového motorového stani.
Cilem zaméru je dosazeni stavu, kdy hygienicky limit hluku pro stacionérni zdroje na letisti

nebude prekracovan, a to ve vSech blizkych obytnych lokalitich a v uvazovaném navrhovém

rozmezi motorovych zkousek.
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Z technickych prostfedkd pro sniZzeni hluku z motorovych zkousSek letadel je tfeba jmenovat
mobilni tlumice hluku; pouzivaly se predevSim u vojenskych letadel, v sou¢asné dobé se jiz
vzhledem k ¢etnym technickym problémdm od jejich vyuZiti ustoupilo

protihlukové hangary; poskytuji nejvyssi moznou ochranu okoli pfed hlukem, ovSem za cenu
extrémné vysokych pofizovacich néklad(; na evropskych letistich je znam pouze jediny
realizovany pfipad hangaru pro MZ dopravnich letadel

protihlukové bariéry v rizném usporadani — viz DODATEK A; vyuZivaji se na fadé letist,

vykazuji pfiznivy pomér mezi pofizovacimi naklady a dosazenym vioZznym Gtlumem.

Obvykla protihlukova opatfeni, realizovand na motorovém stani pro testovani dopravnich
(ale téz bojovych) letadel, tedy predstavuiji protihlukové valy a bariéry. PouZivaji se

zemni valy s omezenym Uc¢inkem a velkymi prostorovymi naroky

betonové stény s hladkou nebo pohltivou vnitini plochou

bariery sestavené ze specialné ladénych prvkda s vysokou pohltivosti a neprazvuénosti,

s moznosti zastavby dalSich tc¢elovych prvki; jsou zpravidla kovové.

Stinici u¢inek protihlukové bariéry zavisi na jeji vySce, geometrickych pomérech bariéry vugi
letounu (vzdalenost letounu od stény a vySka motoru nad zemi), na vzdalenosti bariéry od

chranéné lokality, to vSe v zavislosti na kmito¢tovém slozZeni hluku aj.

Navrzené usporadani a konstrukéni feSeni protihlukové bariéry nemusi vyhovovat se stejnou
acinnosti vSem kategoriim letadel. Turbovrtulové a proudové letouny maji odliSné smérové
vyzafovani a odliSné spektrum zvuku a navic se liSi i polohou pohonnych jednotek,
z provozniho hlediska téz poméry pfi pratoku vzduchu propulsorem (mnozstvi, teplota, rychlost
proudu).

Realné zavislosti mezi geometrickymi poméry (vySka a vzdalenosti od zdroje a od
chranéného mista) a stinicim G¢inek bariéry jsou vychodiskem pro navrh budouciho feSeni MS.
Pro posouzeni moznosti dosahnout stavu, pfi némz hygienicky limit hluku pro stacionarni zdroje
pfi MZ proudovych a vrtulovych letadel pomoci protihlukové bariéry nebude prekracovan, jsou
v DODATKU B shrnuty zakladni zavislosti stiniciho G¢inku na vySce a vzdalenostech od zdroje
a chranéného mista. Jedna se o ryze teoreticky produkt vypoctu s fadou zjednoduSujicich
predpokladl, které nemusi byt ve skute¢nosti vZzdy spinény. NeuvaZzuji se napf. okrajové efekty
bariéry, predpoklada se rovinny a homogenni povrch zemé a dalSi. Odchylky skute¢nych od

vypoctenych hodnot vSak budou ve vétSiné pfipadd zvySovat rezervu vypoctu.

Dosazeni potfebného vlozného atlum nového motorového stani (viz. ¢ast 6.3.)

nejjednodussim prvkem protihlukového vybaveni motorového stani — protihlukovou sténou, je
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dostupné. Jak vyplyva z graft v DODATKU B, pozZadovany vlozny Utlum poskytuje sténa o
vySce 14,5 az 18,5 m, ktera zajisti, Zze hygienicky limit hluku pro stacionarni zdroje v chranénych
mistech, vzdalenych 1 000 m, nebude pfekro¢en nejméné do vySky 20 m nad zemi, a to
shodné pro vSechny kategorie proudovych a turbovrtulovych dopravnich letadel, provozovanych
v soudasnosti a ve vyhledu na letisti PRAHA RUZYNE.

Nelze vyloucit, Ze pro nékteré mimoradné situace, jako jsou opakované MZ s vyvedenim na
vzletovy vykon v priibéhu intervalu Tp, motorové zkousSky nékterych typl letadel, MZ v noéni
dobé apod., bude nutné uplatnit dalSi provozni omezeni. Doporu€uje se provadét ucinnou

kontrolu dodrZovani stanovenych omezeni.

7.2 Omezujici podminky pro vybaveni nového motorového stani

Jedind omezeni pro realizaci motorového stani vybaveného protihlukovymi bariérami
predstavuji pozadavky provozni bezpecénosti. Jedna se o

usporadani proudu vzduchu a spalin za propulsorem, tj. o ochranu prostoru za letounem;

béZné dostupné jsou specialni deflektory; realizace necini potize

vySkové omezeni bariéry stanovi predpis L 14 [4]; bariéra o nejvySe realizovatelné vySce 20

m nesmi byt blize nez 290 m od osy budouci RWY 06R/24L

omezeni z hlediska ovlivnéni radionavigac¢nich prostfedkd zavisi na zvolené konstrukci a

pouzitych materialech; bude posuzovano ve fazi projekéni pfipravy MS.

ProtoZze je orientace nového motorového stani pfedem uréena, bude nutné posoudit
vyuzitelnost MS pfi proménnych povétrnostnich podminkéach na letisti (smér a rychlost vétru) a
v pfipadé uzavieného nebo polouzavieného uspofadani MS (viz DODATEK A) pfipadné feSit

potfebu usmérnéni toku vzduchu do pohonnych jednotek.

Nové motorové stani bude vyznamnym prvkem v arealu LKPR, proto bude nutné vénovat

pozornost i architektonické FeSeni stavby.

8. ZAVERECNY KOMENTAR

Tato hlukové studie se zaméfuje pfedevsim na

zpfesnéni podminek pro odvozeni potfebného vloZného Utlumu pro nové motorové stani,

umisténé v hangarové z6né letisté¢ PRAHA RUZYNE
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posouzeni podminek, za kterych nebudou hygienické limity hluku pro stacionarni zdroje pfi
motorovych zkouSkach dopravnich letadel po dobudovani infrastruktury letist¢ PRAHA
RUZYNE prekrogeny

doloZeni dostupného protihlukového vybaveni motorového stani pro testovani pohonnych
jednotek dopravnich letadel

shrnuti doplfujicich informaci o mozném vybaveni a provozu motorového stani.

Vzdalenost od zdroje (letoun na MS) a smér vyzafovani zvuku do rozhodnych kritickych
lokalit hraji v ndvrhu optimalniho protihlukového vybaveni motorového stani dominantni roli, a

proto je budouci vyuziti nejblizsi lokality Na Padesatniku pomérné klicové.

V pfipravném obdobi stavby bude nutné dale rozhodnout o nezbytnych doplficich
motorového stani jako je deflektor proudu spalin (v pfipadé uzavieného stani je podminkou), o
konstrukénim feSeni protihlukovych barier (uréuji cenu MS) a o pfipadném dopliujicim
vybaveni MS aerodynamickymi prostfedky na usmérnéni proudu vzduchu do motora (zfejmeé je

nezbytné pro testovani velkokapacitnich letadel pro dalkové traté).

Jednoznacné Ize potvrdit, Ze i pfi umisténi nového motorového stani na vychodnim okraji
arealu LKPR je moZné navrhnout feSeni, v némz nebudou prekroCeny hygienické limity hluku
pro stacionarni zdroje. Konkrétni feSeni bude nepochybné souviset s efektivnim vyuzitim
investice, coz zavisi predevSim na dimenzovani MS a na provedeni protihlukovych barier tak,

aby byly pokryty potfeby ochrany okoli pfed hlukem ve vétSiné béznych situaci.

Hluk z motorovych zkouSek neovliviiuje dodrZzeni podminek ochranného hlukového pasma
(OHP). Hygienicky limit hluku pro stacionarni zdroje je vzdy o 10 dB niZ3i nez &ini hygienicky
limit hluku z leteckého provozu, takze k hlukové zatézi uvnitt OHP v okoli LKPR, vyjadiené
mistni ekvivalentni hladinou akustického tlaku Luistni, pFisp&ji motorové zkouSky hodnotou
(Lmistni — 10) dB, coZz je vhodnoté Lnsini prispévek zanedbatelny. Nové motorové stani
s protihlukovym vybavenim tedy nevlozi vyznamny pfispévek k primémé hlukové zatézi v okoli

LKPR z leteckého provozu.
Zameér vystavby nového motorového stani s protihnlukovym vybavenim se pro letisté PRAHA

RUZYNE jevi jako opodstatnény, nebot snizuje riziko prekrogeni hygienického limitu hluku pro

denni i no¢ni dobu na minimum.
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DODATEK A
PROTIHLUKOVE UPRAVY MOTOROVEHO STANi A PROBLEMY SOUVISEJICI

Osvedcené feSeni jak snizit hluk v okoli extrémné hluéného zdroje je pouZziti protihlukovych
vall a bariér. Pojmem val rozumime prekazku, nej¢astéji sypanou zeminu, ¢asto osazenou
stromy a kefi, ¢imz se stinici U¢inek zvySuje. Bariéra je prefabrikovana sténa, zpravidla vsazena
do podparné konstrukce, €asto s pohltivymi Upravami povrchu pfilehlého ke zdroji zvuku.
Pouziti té které cesty zavisi na poZzadovaném uc¢inku a na dispozicich v blizkém okoli zdroje, a

v neposledni fadé na ekonomickych aspektech.

Protihlukové dpravy motorovych stani, uréenych pro motorové zkouSky dopravnich
proudovych a vrtulovych letadel, se obvykle realizuji pomoci bariér. Pfi testovani leteckych
pohonnych jednotek v3ak je tfeba respektovat i specifické podminky, pfedevsim vysoké
objemy, rychlosti a teploty vytokového proudu spalin a pozadavky na usporadany proud
vzduchu vstupujiciho do propulsoru. Navrh protihlukového vybaveni motorového stani neni tedy

jen problémem akustiky, vyznamnou slozkou je i aerodynamické reSeni MS.

Pocate¢ni rozvaha by méla stanovit priority zaméru, které budou urovat pofizovaci naklady,
napr.:
které lokality v okoli letiSté a v jeho aredlu je nutné chranit pfed hlukem z MZ; problém
hluku se dotyka také letiStniho personalu a mist pohybu cestujicich
mira pozadované ochrany pfed hlukem; do zna¢né miry zavisi na legislativnim vykladu
funkce hlukovych limitG, ale také na pfipravenosti prosadit dirazna provozni omezeni pro
MZ a kontrolu jejich plnéni
pozadované nebo predpokladané vyuziti motorového stani letadly raznych kategorii,
v zavislosti napf. na povétrnostnich podminkach, coz je podstatné pro uréeni potfebné
vySKy barier, jejich konstrukci a pro dodate¢né vybaveni MS

dostupnost a pfijatelné pofizovaci naklady, a;.

Pokud je motorové stani umisténo v dostatecné vzdalenosti od citlivych lokalit, v€éetné lokalit
v arealu letiSté, pfipadné rozmérné objekty (hangary a dalSi letiStni objekty, sklady a jiné velké
objekty mimo letiSté) poskytuji dostatecné stinéni ve smérech do kritickych lokalit, pak motorové

stani nevyZaduje Zadné protihlukové upravy. O takové varianté by bylo mozné zfejmé uvazovat

v souvislosti s vystavbou hangéaru G, po Upravé vykladu k uplatiiovani hygienického limitu hluku
nebo po jeho zméné na hodnoty uznavané WHO [12] a také v pfipadé, Ze pro motorové
zkousky na letisti PRAHA RUZYNE budou stanoveny podminky, vyludujici napf. zkouseni

velkych letadel a letadel extrémné hlu¢nych. Takova omezeni v3ak nejsou pravdépodobna.
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Realnym pozadavkim na protihlukové vybaveni nového motorového stani na letisti PRAHA
RUZYNE muze vyhovovat riizné usporadani protihlukovych bariér. Obecné je mozné vychazet

Z téchto moznosti:

A. Motorové stani s deflektorem
vytokového proudu spalin

Umisténi MS vyzaduje ochranu okoli,
napr. spojovacich komunikaci nebo
zafizeni letisté, pred Gcinky proudu
spalin. NevyZaduje se doplnéni proti-
hlukovou bariérou.

Mirny protihlukovy Ucinek je mozny ve smérech do Pfedni Kopaniny
a Na Padesatniku.

B. Jednostranné protihlukova bariéra — VARIANTA |

Bariéra sniZuje hluk z motorovych zkouSek pouze v jedné hemisfére,

je obdobou protihlukovych stén u dalnic. Pouziti zavisi na situovani
MS vic&i okoli, toto usporadani neni pfiliS obvyklé. Maze byt
doplnéno deflektorem vytokového proudu.

V pfipade LKPR chrani sidlisté Na Dédiné a lokalitu Na Padesatniku.

C. Dvoustranna protihlukova bariéra — VARIANTA L

Obdoba usporadani sub. B, zvySuje se protihlukovy Gcinek i ve
smérech za zkouSeny letoun. Zabudovani deflektoru vytokového
proudu je podminkou.

V pfipadé LKPR chrani vSechna podstatna kriticka Gzemi v okoli
letiSté, nikoliv vSak letistni objekty a blizké provozni a manipulaéni
plochy a odstavnou plochu u prstu D.

D. Polouzaviena plocha MS — VARIANTA U

Nejéastéji pouzivané usporadani protihlukovych barier pro MS.
Zabudovani deflektoru vytokového proudu je podminkou, bariéry
tvofi betonové panely nebo specialni kovové panely s vysokou
pohltivosti a neprlizvuénosti. Souéasti vybaveni modernich MS pro
velké letouny jsou prvky, usmeérnujici proud vzduchu do motoru.

V pfipadé LKPR chrani vSechna kritickd Uzemi v okoli a letiStni
objekty ve stfedni ¢asti letiSté. Manipulaéni plochy u hangéaru F a
odstavna plocha u prstu D jsou chranéna malo nebo viibec.
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E. Uzaviena plocha MS — VARIANTA D

Usporadani sub. D je doplnéno o pohyblivé bariéry, uzavirajici
prostor MS. Manipulace snimi zavisi na prostorovych
dispozicich plochy, m(ze byt feSena jako pojezd do stran,
otevieni nebo prejezd na boky stani. Vyjimecné je kruhové,
zcela uzaviené MS. Doporuéuji se zkosené nebo zaoblené
vnitfni kouty, které snizuji produkci vird a zlepSuji podminky pro
vstupni proud. Zadni sténa a deflektor mohou byt vcelku, coz
snizuje Ucinky recirkulace proudu uvnitf MS a stabilizuje vstupni
proud vzduchu do motoru.

Akustické vlastnosti bariéry jsou zavislé na provedeni a také na cené. PoZadavky na bariéru

jsou obvykle tyto:
vysoka zvukova pohltivost; pokud je uvaZzuje o vyuziti MS i pro turbovrtulové letouny,
vyZaduje se vysoka pohltivost téZ v pasmech nizkych kmitoctu
vysoka neprazvucnost (vice nez 20 dB v Sirokém pasmu)
pevnost a odolnost bariéry pro poZadovanou vySku stény

snadnéd montaz a vyhovujici vnéjsi vzhled.
Obvykla vySka bariér u realizovanych MS je 12 az 15 m, vyrobci nabizeji moznost zvySeni az
na 20 m. Vybavené MS umozZzfiuje motorové zkouSky pfi bo¢nim vétru az 18 knot. Udava se

snizeni hladiny akustického tlaku ve vzdalenosti 1 600 m az 20 dB.

Deflektor proudu spalin pfedstavuje horizontalni lopatkova mfiz, ktera obraci smér proudu

spalin z vodorovného sméru do sméru blizkého vertikalnimu. PoZzadavky na deflektory uzivané
na MS jsou predevSim:

ohyb proudu o 40 az 70° (podle vzdalenosti od chranéného objektu)

zachovani nebo zvySeni pfirozeného rozevieni proudu

vylouceni recirkulace proudu za deflektorem

vylou€eni generace zvuku pfi pradchodu proudu mfizi

dostatec¢ny prachod zvuku mfizi (neodrazi zvuk zpét do prostoru MS)

dostatecna ochrana bariéry umisténé za deflektorem (zadni ¢ast i boéni stény) pred

dynamickymi Ucinky a teplotou proudu

odolnost vic¢i dynamickému G¢inku a vysoké teploté spalin a vaéi povétrnostnim vliviim

snadnd montaz a udrzba.
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Deflektor proudu spalin maze vykazovat mirné sniZzeni nizkofrekvenénich (do 500 Hz) sloZek
zvuku. Je to spiSe dusledek zmény méfitek virovych struktur v proudu, prochazejicim mfrizi,
nez snizenim akustické energie. Sifeni zvukovych vin o vy33ich kmitoétech doprovazeji vy3si

ztraty nez pfipadaji na nizkofrekvenéni slozky.
Bariéra, zvlasté v uzavieném nebo polozavieném provedeni, deformuje proudéni vzduchu
pred vstupy do motoru, a to v zavislosti na sméru a rychlosti vétru. Nevyrovnany a nestabilni

vstupni proud ovlivni méfené hodnoty motoru a miiZe vyvolat pulzace a zastaveni motoru.

Prvky na Upravu vstupniho proudu do motoru, jimiz mGZze byt MS opatfeno, zabezpecuji

hladky stabilni proud bez turbulence, s vyrovnanym polem stfedni rychlosti
symetricky vstup vzduchu do kompresoru nebo dmychadla

odolnost téchto podminek vic¢i sméru a rychlosti vétru v Sirokém rozmezi hodnot.

Smér a rychlost vétru se v pribéhu roku méni, je mozné vytvofit diagram meznich podminek
(smér a rychlost vétru) pro vyuZziti MS. Zpravidla se poZaduje nizké procento vylou¢enych dnu
pro bezpecné testovani motord. Pokud nemé MS upraven vstupni proud, je nutné omezit vyuZziti

MS jen na podminky vyhovujici jednotlivym typam letadel.

Motorové stani nemusi optimalné vyhovovat vSem kategoriim letadel. Snizeni hluku zavisi
na spektru a smeérovych vlastnostech pohonné jednotky a na jejim umisténi na letounu.
Principalné se liSi podminky pro letouny:

turbovrtulové - pohonné jednotky jsou vysoko polozené, maximum vyzafovani zvuku je do

smérd 60° — 120° specializované MS jen pro turbovrtulové letouny umoznuji opacné

ustaveni turbovrtulového letounu v stani, s pfidi dovnitf stani

proudové s motory na zadi trupu - pohonné jednotky jsou vysoko polozené, MS vyZaduje

vysoké bariéry, problém je s odvodem spalin (vysoky deflektor)

proudové s motory pod kfidlem - nejcastéjSi usporadani, pfevazna vétSina MS je feSena

pro tuto kategorii letadel.

Historicky jsou motorova stani s protihlukovym vybavenim feSena jako polozaviena plocha
(VARIANTA U), vnitfni aerodynamice MS byla dfive vénovana mal& pozornost prfedevsim proto,
Ze naroky na relativné malé objemové mnozZstvi vzduchu protékajiciho motorem FeSeni
nevyzadovalo. NynéjSi MS, zejména ta ktera vyuZivaji letouny s motory s velkym obtokovym
pomeérem, jsou vybavena prvky, které usmeérniuji proudéni v uzavieném prostoru MS, a které
vyhovuji pozadavkim na vstupni proud do motoru bez deformaci pole rychlosti a bez
turbulence pfi vétSiné povétrnostnich podminek. Nové konstrukce barier kombinuji akustické

panely s prvky usmérnujici proudéni vzduchu do prostoru MS. Zaoblena horni hrana boc¢nich
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bariér a zkosené vstupni bo&ni panely snizuji riziko turbulence v MS a boéni ventilacni vstupni
otvory (pruduchy) s vysokou neprGzvuénosti zvySuji pratok vzduchu bocni sténou. VSe tak
poskytuje vyrovnany proud vzduchu vstupujiciho do motord, s minimalni turbulenci, a to
v Sirokém rozmezi podminek sméru a rychlosti vétru véetné vétru z boénich smérd. DalSim

vysledkem je snizeni recirkulace vytokového proudu uvnitf MS.

Z velkého poctu realizacim s protihlukovym vybavenim déle vybirame nékteré priklady
s publikovanymi parametry. Vesmés se jedna o polozaviené varianty U na letistich:

San Louis Obispo pro turbovrtulové letouny, Sitka 27 m, hloubka 20 m, vySka 6 m, snizeni

hluku asi 12 az 19 dB

Oakland az pro B 747,99 m x 80,5 m x 5,8 az 12,2 m, snizeni hluku asi 17 dB

Memphis az pro C-5 Galaxy, 111 x 96 x 17,7 m

Portland pro proudové i turbovrtulové letouny k.p.C, 85x63,1x17 m, snizeni hluku az 18 dB

Hannover — sniZeni hluku 9 az 12 dB

San Antonio, vySka barier 8,5 m, snizeni hluku 13 dB

Vyrobci protihlukovych barier udavaji shodné dosahované snizeni hluku minimalné18 dB pfi
vySce 20 m, az 23 dB ve vzdalenosti 450 m a 19 dB ve vzdalenosti 3,2 km. Pofizovaci cena z
roku 2000 se udava na 4,0 az 7,8 mil USD, potfebna doba stavby je asi 160 dna.

-
a—

=
o

Priklady provedeni motorovych stani na zahrani¢nich letiStich.

(Obrazky jsou prevzaty z informaci publikovanych na webovych strankach vyrobcud protihlukovych barier a dalSich
prvka MS)
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DODATEK B

Akustika Praha s. 1. 0., Thakurova 7, 166 29 Prat
K| | S'H KA Tel 224 312 419 fox 24 35 47
e-mail: akustika@akustika.cz
L

hitp. www .akustika.cz

F

Posouzeni stiniciho ué€inku protihlukové clony

Toto posouzeni se zabyva stinicim Uéinkem protihlukové clony vuéi bodovému
zdroji hluku. Bodovy zdroj zjednoduené predstavuje motor letounu se viesmérovym
vyzafovanim.

K vypoétum hluku byl pouZzit predikéni program LimA 5, vyrobce Stapelfeldt
Ingenieurgesellschaft mbH Dortmund, distributor Briel & Kjaer, Dansko. Predikce $i-
feni zvuku je zaloZena na tfirozmérném topografickém modelu venkovniho prostfed|
a normach CSN ISO 9613-1 a CSN IS0 9613-2.

Vypocéty prob&hly pro nasledujici zadani:
o Kkmitoétové charakteristiky hluku proudového a vrtulového motoru v oktavo-
vych pasmech;
e rovinny terén, index povrchu zeme G = 0,85;
e teplota vzduchu 15 *C, relativni vihkost vzduchu 70 “%.

Utlum hiuku clonou byl vypoéitan pro dva body ve vzdalenosti 1 000 m od pro-
tihlukové clony, ve vyskach h, = 2 m a h, = 20 m nad zemi. Zdroj byl umistén ve

vzdalenosti / pfed protihlukovou clonou ve vysce h;, rozdilné pro proudovy a vrtulovy
letoun. Vygka clony byla zadavana od h, =0 m do A, = 21 m nad terénem.

Protihlukova clona

o proménné vysce h.=0azh.=21m O— A
T hy 20m
Zdroj hluku he
h A {mator) | \f T
v v O—r W
g

= e
Ty Ty -

Vysledky vypoctu utlumu protihlukovou clonou jsou uvedeny v nasledujicich
grafech.
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Vypocet pro proudovy letoun

Vyska zdroje nad zemi h- = 3,0 m, vzdalenost od protihlukové stény / = 30 m.

1B -

Utlum AL (dB)

——hp=2m —=—hp=20m

Vypocet pro vrtulovy letoun

VysSka zdroje nad zemi h; = 4,5 m, vzdalenost od protihlukove steny /= 20 m.

i
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—
{mn]
1

Utlum AL (dB)
©® D o =

= [ 4% ] I (mx
|

—_—h=2m —a—h=20m

ot

»

.,--.

0

TECHSON

I 1 1 1 I I 1 ! I 1 ! I 1 1 1 I I

9 6 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 20 21

1 2 3 4
Vyska protihlukové clony h. (m)
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DODATEK C
CERTIFIKAT POCITACOVEHO MODELU LIMA O SHODE

jragelfact ngsiawgesaischolmak
YARelT-Eemnd-Hr 7 |- ed14) Tedheing

Akusiika Praha s.r.o.
Thékurava 7

164 29 Fraha &
Czech Republic

iy Toicken Lty I Ee E gt gl s E LhEErfsizhan Taa!

etz

B&O%21 26.07_20048

Cea~ Mr. Mowvak,

wi hereby carfirr that the LimA softwars, deve oped by Stapelfeldt Ingenisugesslschaft mblk, Dar-

mund, Germtany, erables the calcdlation of stralegic noise maps in 2zcordance with the Tollowing metheod-

olocica:

Road ro¥ o roise: MMPE Routes 96, publizhod nthe Frorch stendard XPS 31-133

Ajresaft noise: ECAC. CEAT Doc.29, publisasd in Repart on Standard Mettod of Computing Moise
Contours around Clvl. Alrports, 1877 and modifies accoercing to suggestions of the Inies m Methoc
Feport

Industrial noiss; 180 9212-2 - Acoustics- Abatement of sound propegsden outdoors, Part 2: Gen-

eral method of ealeulstion,
The Sottwers LimA n-esis bhe requirements of the Orective 200249 EC of the Euopean Parlia

marl awd the Counal’ for he stralegic aoise mzps.

Crartrmuric, 2600 of Seplember 2008

B

Dipl.-Ing L. Stapelfeldt
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