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POVZETEK

Vsak nezelen zvok, zlasti preglasen, imenujemo hrup. Hrup se obicajno sestoji iz pokov in
Sumov. Dolgotrajna izpostavljenost hrupu skodljivo vpliva na nase pocutje in lahko povzroci
tudi trajne okvare sluha. Lahko povzro¢i tudi psihicne motnje, zlasti razdrazljivost in
zmedenost. V nasem inovacijskem predlogu smo merili hrup na $oli v razli¢nih prostorih, ob
razlicnem cCasu in razli¢nih dejavnostih. Meritve smo opravili z instrumentom za merjenje
hrupa. Namen inovacijskega predloga je bil izdelati lasten merilnik hrupa na osnovi
mikrokrmilnika arduino, ga umeriti in opremiti s svetlobnimi indikatorji. Namestili smo ga na
vidno mesto v Soli. Z izdelanim merilnikom Zelimo zmanjSati hrup v naSih Solskih prostorih.

Kljuéne besede: hrup, merjenje hrupa, merilnik hrupa



ZAHVALA

Za pomo¢ pri izdelavi ter svetovanju se zahvaljujemo mentorici uciteljici kemije, biologije in
naravoslovja. UCcitelju racunalnistva in ucitelju fizike se zahvaljujemo za pomoc¢ pri

programiranju in izdelavi merilca hrupa. Zahvaljujemo se tudi vsem, kateri so nas podpirali in
pomagali.



1. UuvOD

1.1. Namen raziskovalnega dela

V inovacijskem predlogu smo zeleli izdelati napravo, s katero bi lahko merili hrup v Solskih
prostorih. Merilec hrupa, katerega smo izdelali, bo lahko v pomo¢ uéiteljem in u¢encem pri
zaznavanju hrupa v prostoru. Merili smo jakost hrupa v Solskih prostorih s pomoc¢jo naprave
merilnika hrupa. S tem smo poizkusali opozoriti u¢ence ter ucitelje na previsoko jakost hrupa
v dolocenih prostorih.

2. METODOLOGIJA DELA

2.1. Predvideni postopki

Izdelali smo nacért kje, kdaj ter kako bomo merili hrup v razli¢nih prostorih (jedilnica, ucilnice,
avla...). Z merilcem hrupa smo merili hrup v razli¢nih Solskih prostorih ob razli¢nih $olskih
dejavnostih. Meritve smo vnesli v Excelovo tabelo in naredili tabele ter grafe.

Naredili smo tudi nacrt za izdelavo lastnega merilca hrupa. V $oli smo se udelezili delavnice
programiranja, da smo lahko sami programirali merilnik. Vefino materiala za izdelavo
merilnika hrupa (led diode, Zice...) smo imeli v $oli (tehni¢na delavnica, kabinet raCunalnistva,
kabinet fizike ...), nekatere dele smo kupili v trgovini z elektri¢cnim materialom. Po sestavi
vezja, smo sprogramirali, da se led lucke prizgejo ob dolocenih vrednostih vdecibelih (dbA).
Kasneje smo led Iu¢ke nadomestili z led trakom. S 3D tiskalnikom smo natisnili ohisje nase
naprave.



3. TEORETICNI DEL

3.1. Uho — ¢utilo za sluh

Uho je cutilo za sluh, katero je sestavljeno iz:

e notranjega usesa,
e srednjega usesa
e Zunanjega usesa.

Zvoki, ki potujejo mimo nas zadenejo uhelj in se usmerijo po sluhovodu do bobnica.

Polkrozni kanali, ki leZijo nad polzem v notranjem
usesu, so organ za ravnoteZje.

slusni Zivec

polz

usesna troblja ali

sluSne cutnice z dlacicami evstahijeva cev

Zgradba usesa: notranje uho, zunanje uho

Slika 1: Zgradba usesa (Marina Svecko: Biologija 9, ucbenik za 9.razred osnovne sole)

Ko zvocne zgosc¢ine in razredCine zanihajo bobni¢, se to nihanje prenese na slusne koscice.
Kladivce porine nakovalce, nato nakovalce zaniha stremence in stremence zaniha ovalno
okence, ki meji na polZa. Polz je koS¢ena, polZasta zavita cevka, ki je del notranjega uSesa.

Nihanje ovalnega okenca vzvalovi teko€ino, s katero je napolnjen polZ. Ko vzvalovi teko€ina
v polzu, zaniha tudi membrana, na kateri so sluSne Cutnice. Nihanje zaznajo dlacice slusnih
Cutnic. Drazljaji se prenesejo iz sluSnih cutnic na Cutilna Zivéna vlakna. Po njih potuje
informacija do srediS¢a za sluh v velikih moZganih. MoZgani te informacije spremenijo v tone
in melodije, govor in druge zvoke.

Kadar prihajajo zvoc¢ni drazljaji od spredaj, jih uhlja levega in desnega usesa ulovita socasno.
Kadar pa prihajajo zvo¢ni drazljaji od strani ali od zadaj, pripotujejo do enega usesa prej kot do
drugega. (M. Svecko, Biologija 9)
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Slika 2: Jakost zvoka (Marina Svecko: Biologija 9, ucbenik za 9.razred osnovne Sole, str. 67-68)

3.2. Zvok

Zvok je definiran kot sprememba zvoc¢nega tlaka, ki ga je ¢loveSko uho sposobno zaznati. Z
zvokom se srecujemo vsak dan in je pomemben dejavnik pri sporazumevanju. Hitrost Sirjenja
zvoka v mediju je odvisna od snovi v kateri se Siri in od temperature. V zraku je hitrost zvoka

priblizno 340 m/s in se z viSanjem temperature povecuje priblizno za 0,6 m/s na 1°C. (OKkoljski
hrup, knjiZica, Briiel & Kjaer)



3.2.1.

Hrup

Hrup je nezelen zvok, kateri lahko pusti razne posledice. Pri veliki izpostavljenosti hrupa lahko
pride do okvare sluha, do sr¢no — zilnih bolezni in motenega spanja. Vsak posameznik razli¢no
reagira na hrup. (Okoljski hrup, knjizica, Briiel & Kjaer)

Decibel

Decibél (okrajSava dB) je enota brez dimenzije, s katero izrazamo razmerje med spremenljivo
koli¢ino in fiksno referenco. Uporabljamo ga pri meritvah v akustiki, fiziki, elektrotehniki in
sorodnih podrocjih. (Wikipedia — Decibel)

3.2.2.

Razlikovanje virov hrupa

Poznamo tri vrste hrupa, ti so:

e Celoten hrup je hrup, ki je posledica delovanja vseh virov ne glede na njihovo
naravo ali razlog delovanja-hrup tovarne, prometa...

e Specificen hrup je hrup, ki je predmet obravnave. Povezujemo ga s to¢no
dolo¢enim posameznim virom in njegovim vplivom na okolje.

e Obstojeci hrup je hrup izmerjen v pogojih ko specifi¢ni vir ni aktiven. IzraCunamo
ga tako, da od celotnega hrupa odstejemo specifi¢ni hrup.

(Okoljski hrup, knjizica, Briiel & Kjaer)

3.2.2.1. Jakost in glasnost hrupa v vsakdanjem Zivljenju

Primeri jakosti hrupa v razli€nih okoli$¢inah:

e 20dB:
e 30dB:
e 40dB:
e 50dB:
e 60dB:

e 64dB:
e 67dB:

e 69dB
e 70dB:
e 72dB:
e 78dB:
e 80dB:

mirni vrt, tiktakanje elektri¢ne ure, prSenje dezja;

pis$ vetra, Sepetanje na razdalji 1 m;

kmecka obmocja, mirno stanovanje, gubanje papirja;
pisarne, klimatske naprave;

alarm ure, radijski in TV sprejemnik na normalni glasnosti;
pralni stroji, mirni pralni stroji;

susSilci za lase, polna restavracija;

: pomivalni stroj, talni Cistilci;

glasen pogovor, hrupna ulica, radijski in TV sprejemnik na visoki glasnosti;
sesalci za prah

zvonjenje telefona, mehanska delavnica;

mimo vozeci tovornjaki, hrupna dvorana ali tovarna, topot;
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e 90dB: mimo vozeci vlak, pnevmatsko kladivo, avto sirena;
e 95dB: velika diskoteka, krozna zaga:

e 100dB: motorno kolo brez dusilca zvoka

e 120dB: glasen koncert

e 140dB: vzlet letala

(http://ims.si/documents/literatura/okoljski hrup.pdf)

3.2.2.2. Katere tezave povzroc¢a hrup?

Okoljski hrup ima na zdravje ljudi lahko ve¢ negativnih u¢inkov. Med temi ucinki so: poskodbe
sluha, motnje spanja, vznemirjenost, zmanj$anje u¢inkovitosti pri delu ali u¢enju, motnje pri
pogovoru, vpliv na delovanje sréno-zilnega sistema, psihofizioloski u¢inki in vpliv na socialno
vedenje.

Hrup na zdravje in pocutje ljudi lahko vpliva na zelo razli¢ne nacine. U¢inki so odvisni od ravni
hrupa in drugih znacilnosti zvoka, od nasega pocutja in aktivnosti s katerimi se ukvarjamo v
¢asu, ko nas hrup zmoti ter od pomembnosti informacije, ki nam jo zvok posreduje. U¢inki so
odvisni tudi od nasega odnosa do vira hrupa. Pri posebej ranljivih skupinah ljudi kot so starejsi,
otroci, slepi, ljudje s poskodbo sluha, bolj obcutljivi ljudje ali osebe z dusevnimi motnjami, SO
vplivi navadno vecji.

Opisi posameznih skodljivih u¢inkov na zdravje in pocutje so povzeti po smernicah Svetovne
zdravstvene organizacije o hrupu v okolju.

Poskodbe sluha

Poskodb sluha ne pri¢akujemo pri stalni izpostavljenosti hrupu, katerega raven ne presega
povprecne ekvivalentne vrednosti 70 dBA. Prav tako poskodb ne pricakujemo pri vi§ji ravni
hrupa in krajsi izpostavljenosti na primer 75 dBA do 8 ur dnevno. Izpostavljenost 85 dBA ali
dBC pa Ze lahko predstavlja moznost okvare sluha, ¢e smo tako obremenjeni 8 ur vsak dan.

Motnje pri sporazumevanju

Hrup iz okolice nas moti pri razumevanju govora, v stanovanju zmanj$a moznost zaznavanja
pomembnih signalov kot so zvonec na vratih, zvonjenje telefona, razni alarmi ali motnje pri
poslusanju glasbe, branju, uc¢enju ipd. NezmoZzZnost razumevanja govora lahko povzroc¢i vrsto
osebnih tezav in vedenjskih sprememb. Posebno obcutljivi so otroci v obdobju, ko se ucijo
govoriti in brati.

Motnje spanja

Nemoteno spanje je predpogoj za dobro fiziolosko in mentalno zdravje. Poleg neposrednih
ucinkov kot so nemirno spanje, spremembe krvnega tlaka in hitrosti bitja srca so pomembni
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tudi sekundarni ucinki, kot so utrujenost, depresivno pocutje in zmanjsana uc¢inkovitost pri delu.
Za dober spanec oziroma pocitek hrupa v prostoru v noénem ¢asu ne sme presegati 30 dBA pri
stalnem hrupu ozadja, za posamezne hrupne dogodke pa ne sme biti presezena Lamax =45 dBA.

FizioloSke funkcije

Pri dolgotrajni izpostavljenosti visokim ravnem hrupa (bivanje v blizini letalis¢, industrijskih
objektov, prometnih cest) lahko pri bolj obcutljivih posameznikih v populaciji pricakujemo
trajne posledice, kot so poviSan krvni tlak in ishemic¢ne bolezni srca in ozilja. U¢inki na srce in
ozilje so bili dokazani po dolgotrajni izpostavljenosti zracnemu in cestnemu prometu med 65
in 70 dBA. Hrup povzroca tudi refleksne reakcije organizma, Se posebej, Ce se pojavi
nepri¢akovano in gre za neznano vrsto hrupa.

Dusevno zdravje

Direktni vplivi hrupa na mentalno zdravje niso dokazani, domneva pa se, da lahko hrup pospesi
in poslabsa obstojece mentalne motnje.

Ucéinkovitost

Posebej pri delavcih in otrocih lahko hrup vpliva na ucinkovitost pri reSevanju zahtevnih
miselnih nalog. Najvedji je vpliv pri nalogah kot so branje, koncentracija, reSevanje zahtevnih
problemov in pomnjenje. Predvsem impulzivni hrupni dogodki lahko povzro¢ijo motece
ucinke, ki so posledica preplaha.

Socialno vedenje in vznemirjenost

Vznemirjenost zaradi hrupa ni samo posledica ravni hrupa, temvec¢ tudi posledica socialnih,
ekonomskih in psiholoskih faktorjev. Zato anketne raziskave pogosto ne pokaZejo jasne
povezanosti vznemirjenosti z ravnjo okoljskega hrupa. Hrup nad 80 dBA lahko zmanj$a stopnjo
pomoci drugemu in poveca agresivnost. Pri Solarjih lahko visoka raven hrupa povzroci obcutek
nemoci. Intenzivnejsi odgovori so bili opazeni v primeru, ko hrup spremljajo vibracije ali nizke
frekvence zvoka oziroma, ko je hrup impulziven (pok, strel).

Kombinirani u¢inki hrupa iz razli¢nih virov

Predvsem v gosto naseljenih obmocjih so prebivalci istoCasno izpostavljeni razlicnim virom
hrupa. Pri oceni vpliva na zdravje in pocutje prebivalcev je potrebno upoStevati vse vire hrupa
in moznosti pojava razlicnih uc¢inkov v celodnevnem obdobju. Za zagotavljanje trajnostnega
razvoja je v tem primeru potrebno upostevati previdnostno nacelo.

Obcutljive skupine
Med obcutljive skupine ljudi sodijo starejsi ljudje, osebe s posebnimi boleznimi ali tezavami

v v

ukvarjajo s posebno zahtevnimi nalogami, slepi in slabovidni, gluhi in naglusni, nosecnice,
dojencki in majhni otroci.
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Tabela 1: Priporocene mejne vrednosti

Specificno okolje

Zunanje bivalno okolje
Zunanje bivalno okolje
Stanovanje

(notranji prostor)
Spalnica

(notranji prostor)
Spalnica

(zunanjost)
Sole, utilnice, vrtci

(notranji prostor)
Spalnice v vrtcih

(notranji prostor)
Solska igris¢a, igrigca vrtcev

(na prostem)
Bolni$nica, bolniSka soba

(notranji prostor)
Bolni$nica, bolniSka soba

(notranji prostor)

Bolni$nica, intenzivna nega
(notranji prostor)

Industrijske cone, nakupovalni
centri, prometna obmocja (notranji
in zunanji prostor)

Javne prireditve, festivali, zabave
Sistem za obveScanje javnosti

(notranji in zunanji prostor)
Poslusanje glasbe/zvokov

(naglavne/uSesne slusalke)

Impulzni zvok igra¢, pirotehni¢ni
izdelki

Kriti¢ni ucinki na zdravje

Vecja vznemirjenost (podnevi, zvecer)
Manjsa vznemirjenost (podnevi, zvecer)

Moten pogovor in manjSa vznemirjenost

(podnevi, zvecer)

Motnje spanja (ponoci)
Motnje spanja (odprto okno)

(vrednosti zunaj)

Moten pogovor, motnje povzemanja
informacij in sporazumevanja

Motnje spanja
Vznemirjenost

(zunanji vir)
Motnje spanja

(ponoci)
Motnje spanja

(podnevi, zvecer)

Motnje pri pocitku in okrevanju
Poskodbe sluha

Poskodbe sluha

(obiskovalec: <5 krat/leto)
Poskodbe sluha

Poskodbe sluha

(vrednost v prostem zvo¢nem polju)

Poskodbe sluha (odrasli)

Laeq [dBA] Cas [ure]

55 16

50 16

35 16

30 8

45 8

35 med
poukom

30 Cas spanja

55 med igro

30 8

30 16

#1

70 24

100 4

85 1

85 # 1

L AFmax

[dB]

45

60

40

110

110

110

110

140 #

13



%;1(111;1&?1 zvok igrac, pirotehni¢ni Poskodbe sluha (otroci) : : 120 #2

Parki, zavarovana obmocja Motnje miru v naravnem okolju i

#1 Meja naj bo ¢im nizja, kolikor je mozno

#2 Konic¢ne vrednosti zvocnega tlaka (ne Larmax) merjena 100 mm od usesa

#3 ObstojeCa, mirna zascitena podrocja na prostem, kjer naj bo razmerje med hrupom in zvokom
ozadja ¢im manjse

#4 Slusalke, prilagojeno vrednostim prostega zvocnega polja

(http://www.nijz.si/sl/hrup-in-zdravije)

3.2.2.3.  Vir hrupa

Viri hrupa so:

e avtocesta, hitra cesta, stara cesta, regionalna cesta....,

e 7Zelezniska proga, glavna Zelezniska proga...,

o letalisce,

e pristaniSce,

e notranje parkirisce, odprto parkirisce, zunanjo parkirisce,
e javne prireditve, trznice...
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3.2.2.4. Zakonodaja hrupa v Sloveniji

V Sloveniji jakost hrupa ureja Uredba o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju (Uradni
list Republike Slovenije §t.105/7.11.2008), v skladu z Direktivo Evropskega parlamenta in
Sveta 2001/49/ES z dne 25. junija 2002 o ocenjevanju in opravljanju okoljskega hrupa.

Tabela 2: Najvedje dopustne ekvivalentne ravni hrupa

fmm - B it it L P e e B ettt e e e e +
| Zaporedna | Vrsta delovnih pravil | Dopustna |
| Stevilka | | ekvivalentna raven |
| | | hrupa na delovnem |
\ | | mestu v dB(A

\ | [ ) a b |
fmm - B it Fom - o +
| 1 |[NajzahtevnejSe mentalno delo | 45 | 40 |
fom - B it Fom - o +
| 2 |Pretezno mentalno delo, pri katerem je | 55 | 45 |
\ |potrebna velika koncentracija in/ali | | |
| [ustvarjalno misSljenje ali so potrebne | | |
| |daljnoseZne odloc¢itve, sejne dvorane, pouk V| | |
| |$olah, zdravniSki pregledi in posegi, | | |
| | znanstveno delo, raziskave, razvoj | | |
| |programov, zahtevnejs$a pisarniska dela, | | |
\ |telefonske centrale \ | |
fom e Fomm - fom +
| 3 |[Enostavna pisarniska in njim primerljiva | 65 | 55 |
| |dela, prodaja, zahtevna montaza in njej | | |
\ |[primerljiva pretezno fizicéna dela, zahtevno | | |
| |[krmiljenje sistemov | | |
fom - B it Fom - o +
| 4 |[Manj zahtevno krmiljenje sistemov, manj | 70 | 60 |
| | zahtevna fizic¢na dela, ki zahtevajo zbranost| | |
\ |in pazljivost in njim podobna dela. \ | |
fom e Fom fom +
| 5 |PreteZzno rutinska fizic¢na dela, ki zahtevajol 80 | 75 |
\ |slusno spremljanje okolja \ | |
Fom - e - e +
| 6 |[Nosece Zenske | 80 | 55 |
Fom - e - e +

a - velja za splosni hrup na delovnem mestu zaradi drugih proizvodnih
virov v okolici delovnega mesta;

b - velja za hrup na delovnem mestu zaradi neproizvodnih virov
(ventilacija, klimatizacija, sosednji obrati, hrup prometa ipd.);

Vir: Uradni list §t.17/2006



3.2.25. Merilec hrupa
Merilec hrupa, s katerim smo merili hrup v Solskih prostorih: Voltcraft SL-100.

Tabela 3: Tehnicni podatki merilca hrupa

Tehniéni podatki

Frekvenca (maks.) 8 kHz

Frekvenca (min.) 31.5Hz

Frekvengni razpon 31.5 do 8 kHz

Kalibrirano Tovarniski standardi (lastni)
Mera, dolZina 32 mm

Mera, visina 210 mm

Mera, Sirina 55 mm

QOdstopanje glasnosti 0.1dB

Teza 2309

Digitalni merilnik hrupa z dvema obmoc¢jema od 30 do 130 dB. Napravo lahko uporabljamo za
merjenje in nadzor nad glasnostjo na prireditvah, kot so na primer koncerti, ali pa v diskotekah.

Znadilnosti:

e merilno obmog¢je: 30-130 dB A/C;
e natancnost: £2 dB (1 kHz);
e izpolnjuje zahteve standarda ES 60651, razred 3.

Oprema

o preklapljanje karakteristik vrednotenja A/C;
o preklapljanje Casovnega vrednotenja (hitro/pocasi);
e shranjevanje maks. vrednosti.

Slika 3: Merilnik naprave Volltcraft SL-100 (osebni arhiv)
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4. EKSPERIMENTALNI DEL

4.1. ldejna zasnova

Z leti je hrup v Solah vedno vecji. Pogosto nas ucitelji opozarjajo zaradi previsokega hrupa, a
se uéenci sploh ne zavedamo koliko je to decibelov in kaksne so lahko posledice. Ce hrupa ne
znizamo, ima lahko to posledice tako na ucitelje kot na ucence (tezave z zdravjem, sluhom in
glasilkami...). V danasnjem c¢asu pri pouku velikokrat poteka skupinsko delo, delo v manjsih
uc¢nih skupinah, kar pomeni, da u¢enci razpravljajo glasno po skupinah. Zvok ene skupine lahko
postane hrup za ostale skupine in tudi ucitelja. Tudi hrup v jedilnici, na hodnikih in drugih
prostorih Sole je zelo visok, saj se v casu odmorov vsi uc¢enci in tudi ucitelji glasno pogovarjajo.

Zaradi tega, smo dobili idejo za izdelavo merilca hrupa, ki bo opozarjal na prevelik hrup v
posameznem prostoru.

Izmerili Smo jakost hrupa v Solskih prostorih z merilnikom hrupa Voltcraft SL-100.

Po Soli smo s pomocjo merilnika opravili meritve v razli¢nih prostorih in ob razli¢nem ¢asu ter
ob razli¢cnih dogodkih. Namen meritev hrupa je bilo ugotoviti, kolikokrat se v dolo¢enem
Solskem prostoru jakost zvoka povisa nad dovoljeno mejo.

V ¢asu meritev so nas na Soli obiskali tudi otroci iz vrtca, katere smo vkljucili v nase meritve.
Hrup smo prav tako merili na razli¢nih prireditvah, ki so bile organizirane v $oli. Pri meritvi
hrupa smo se osredotocili na prostore kot so jedilnica, u¢ilnice med poukom in odmori, hodnik
med odmorom in med poukom, telovadnica, velika avla Sole ter ostali prostori Sole.

4.2. 1zdelava merilca hrupa

V okviru inovacijskega predloga smo po opravljenih meritvah jakosti zvoka, naredili na¢rt kako
izdelati sam merilnik hrupa.

Osrednji del nase naloge je bilo izdelati merilnik, s katerim bomo opozarjali na previsoko jakost
zvoka v doloc¢enih prostorih Sole.

Pred zacetkom same izdelave merilnika, smo pripravili seznam potrebnih materialov katere
potrebujemo za samo izdelavo. Precej materiala smo imeli v kabinetu za tehniko, racunalnistvo
in fiziko,, nekaj stvari smo kupili v trgovinah z elektriénim materialom. Uc¢itelj racunalnistva
nam je pripravil posebno izobrazevanje na temo programiranja in delovanja naSe naprave.
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Material, ki smo ga uporabili za sestavo merilca hrupa:

. krmilnik ARDUINO,

. tiskano vezje,

. led diode - trak,

. upori,

. ziCke za povezave,

. PC ( racunalnik) kot vir energije za delovanje in programiranje Arduino krmilnika,
. senzor zvoka.

S pomo¢jo programa Arduino.cc smo programirali arduino krmilnik. Ob tem smo se naudili
programskega jezika, katerega smo kasneje uporabili za programiranje nasega krmilnika.

Na tiskano vezje smo pritrdili tri led diode in upore v vrednosti 100 ohmov, da smo zmansali napetost
na diodah. Upore smo kasneje prikljucili na programljive izhode Arduino krmilnika. Dolo¢ili smo
izhode krmilnika, ki so bilipotrebni za samo izvedbo projekta. Uporabili smo izhodne prikljucke D10,
D11 in D12 na krmilniku.

Uporabili smo $e potenciometer, s katerim smo spreminjali casovne vrednosti in prozili razli¢ne izhode
krmilnika Arduino. Uporabili smo RDECO, RUMENO IN ZELENO led diodo.

Ob pripravi programa za izvedbo projekta, smo poizkusili kako je napisati program, da bodo led diode
svetile kot semafor, s ¢asom priziga diode in asom premora, kar pomeni, da se bodo led diode prizigale
in ugasale.

Ko smo celoten program preizkusili, smo le tega nadgradili z uporabo analognih vhodov krmilnika.

Dolo¢ili smo analogni vhod s spremenljivkami in preizkusili program (umerjanje merilnika). Tiskanemu
vezju smo dodali potenciometer, nalozili program in preizkusili delovanje.

Ob priklju¢itvi senzorja zvoka smo le tega umerili tako, da smo primerjali vhodne vrednosti z roénim
merilnikom hrupa.
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Slike sheme vezja smo predhodno naredili v programu Fritzing. Spodnji sliki prikazujeta vezje merilnika
hrupa.

Zelena Rumena Rdeta
|| |
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Slika 4: Enopolna shema vezave projekta

N B
L L B .
----o--l . e .o e
s e e s e e . e e
. .
“ e e e . ¢ e L]
. . .
'} '}
I.l....l.. .l.l..ll.ll.l. L
|
L B L B L LR A 'Illd.l.l
S e e e BEEEE 8 FEE SeeEeEs eeEeEe seew

Slika 5: Vezava modela s senzorjem zvoka
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Slika 6: Vezanje vseh treh led diod (osebni arhiv)

Slika 7: Pregled delovanja (osebni arhiv)
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Slika 8: Pregled delovanja led diod (osebni arhiv)

Slika 9: Testiranje delovanja, prizig rdece led diode (osebni arhiv)
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Slika 10: Testiranje delovanja, prizig zelene led diode (osebni arhiv)

Slika 11: Testiranje delovanja, prizig rumene led diode (osebni arhiv)

Po preizkusu delovanja, smo potenciometer odstranili in prikljucili senzor za zvok.
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Slika 12: Senzor zvoka (osebni arhiv)
Za ohisje smo natisnili s 3D tiskalnikom.

Ohisje smo narisali v SketchUp-u. Prvotno smo si narisali skico z merami ohisja, katere smo
vstavili v program SketchUp. Ko smo v tem programu dokoné¢no oblikovali ohisje, smo ga
prenesli v program Slic3r, preko katerega smo lahko natisnili ohi§je na 3D printerju.

Pri tem smo uporabili PLA plastiko (v naSem primeru je plastika oranZne barve).

Slika 13: Skica za ohisja merilnika hrupa (osebni arhiv)
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Slika 14: Priprava ohisja za 3D printanje v programu Slic3r (osebni arhiv)

Slika 15: Priprava 3D printerja na tiskanje (osebni arhiv)
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Slika 16: Printanje spodnjega dela ohisja na 3D printerju (osebni arhiv)

Slika 17: Spodnji del ohisja merilnika hrupa (osebni arhiv)
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Slika 18: Printanje zgornjega dela ohisja na 3D printerju (osebni arhiv)
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Slika 19: Printanje zgornjega dela ohisja (osebni arhiv)
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Slika 20: Zgornji del ohisja (osebni arhiv)
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Slika 21: Slika s vsemi luckami ter zvocnikom v ohisju (osebni arhiv)
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5. REZULTATI

5.1. Rezultati meritev po Solskih prostorih

Tabela 4: Meritve hrupa v jedilnici

Meritev A | Meritev C
Prostor (dB) (dB)
Jedilnica - brez otrok (samo kuharji) 62 70,6
Jedilnica velika - dopoldanska malica 9.40 76,4 70,8
Jedilnica mala - dopoldanska malica 9.42 85,3 91,4
Jedilnica - kosilo 13.00 90,3 89,4
Jedilnica - kosilo 13.45 109,6 110,4

Graf 1: Meritve hrupa v jedilnici

Meritve hrupa v jedilnici

Jedilnica - kosilo 13.45
Jedilnica - kosilo 13.00
Jedilnica mala - dopoldanska malica 9.42
Jedilnica velika - dopoldanska malica 9.40

Jedilnica - brez otrok (samo kuharji)

!

0 20 40 60 80 100 120

B Meritev C (dB) Meritev A (dB)

V tabeli 4 in grafu 1 so prikazane meritve zvoka v jedilnici v kateri se vsaki dan nahaja veliko
ucencev in uciteljev, predvsem v Casu kosila. Prikazana je razlika jakosti zvoka, ko v jedilnici
ni ucencev, samo delavci kuhinje. Meritve smo opravili ob razli¢nih dnevih, ob razli¢nih urah.

Iz tabele je razvidno, da je v Casu kosila in dopoldanske malice jakost zvoka previsoka. V tem
¢asu je v jedilnici veliko otrok, kateri se glasno pogovarjajo. Predvidevamo, da bi lahko hrup v
jedilnici povzrocal razne glavobole, motnje hranjenja, nekvalitetno prehranjevanje v jedilnici

in drugo.
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Tabela 5: Meritve A hrupa na hodnikih starega dela Sole

Hodnik - 1.nadstropje 56,6 72,7
Hodnik - 2.nadstropje 49 4 72,9
Hodnik - 3.nadstropje 441 65,7

Graf 2: Meritve A hrupa na hodnikih starega dela sole

Meritve A hrupa na hodnikih staerga dela Sole

K- 3.NADSTROPJE

NIK - 2.NADSTROPJE

IK - 1.NADSTROPJE
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© Meritve A v ¢asu odmora (dB) m Meritve A v ¢asu pouka (dB)

Tabela 6: Meritve C hrupa na hodnikih starega dela sole

Hodnik - 1.nadstropje 59 80,4

Hodnik - 2.nadstropje 53,8 73,8
Hodnik - 3.nadstropje 52,8 70,9




Graf 3: Meritve C hrupa na hodnikih starega dela Sole

Meritve C hrupa na hodnikih starega dela
Sole
HODNIK - 3.NADSTROPJE

HODNIK - 2.NADSTROPJE

HODNIK - 1.NADSTROPJE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Meritve C v ¢asu odmora (dB) ® Meritve C v ¢asu pouka (dB)

V tabeli 5 in tabeli 6 ter grafih 2 in 3 so prikazane meritev zvoka na razli¢nih hodnikih Sole
med poukom in med odmorom, ko uéenci II. in III. triade zamenjajo ucilnice. Med odmorom
je ucencev na hodniku najve¢ in posledi¢no je jakost zvoka visoka, saj se otroci med seboj
pogovarjajo, nekateri kricijo...

Tabela 7:Meritve hrupa ob raznih dogodkih v veliki avli sole

Meritev C
Dogodek Meritev A (dB) (dB)
Prihod dedka mraza 120,3 109,1
Petje otroskega pevskega zbora 90,3 98,6
Petje otr.pevskega zbora-Slavcki 88,5 79,4
Otroci iz vrtca - razne aktivnosti 68,7 72,2

Graf 4: Meritve hrupa ob raznih dogodkih v veliki avli Sole

Meritve hrupa ob raznih dogodkih v veliki avli
Sole
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V tabeli 7 in grafu 4 so prikazane meritve jakosti zvoka v veliki avli na raznih prireditvah Sole.
Jakost zvoka smo merili pri prihodu dedka mraza za ucence 1.triade. Ucenci so glasno klicali
dedka mraza in to je povzrocilo visoko jakost zvoka. Meritev smo prav tako opravili pri petju
otrosSkega pevskega zbora, kjer sodelujejo ucenci od 3. do 5. razreda in otroskega pevskega
zbora, kjer sodelujejo ugenci od 1. do 2. razreda. Solske prireditve lahko ustvarijo slab vtis, e
je jakost hrupa previsoka v ¢asu same prireditve.

Tabela 8: Meritve hrupa v ucilnicah in Solskih prostorih

Meritev C

Prostor - dogodek Meritev A (dB) (dB)
Ucilnica 5.b - pouk 67,3 73,7
Ucilnica 1.a - pouk 64 61,8
UCilnica 1.c - pouk 96,3 90,3
RacunalniSka ucilnica-obisk iz vrtca 90,3 77,2
Utilnica 1.triada - obisk vrtca 80,7 82,8
UCilnica - igranje z LEGO kockami 65,9 73,2
Knjiznica - branje knjige otrokom 68,2 74,3
Mala telovadnica-telovadba 74,4 70,3
Pal¢kova dezela - vrtci 93,5 82,4

Graf 5: Meritve hrupa v ucilnicah in Solskih prostorih

Meritve hrupa v ucilnicah in Solskih prostorih
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V tabeli 8 in grafu 5 so prikazane meritve jakosti zvoka med poukom v razli¢nih razredih. Kot
je razvidno iz tabele, je v dolo¢enih ucilnicah pri pouku bila jakost zvoka previsoka. Jakost
hrupa lahko vpliva na slabSo zbranost uc¢encev kot tudi uciteljev, lahko povzroci glavobol,
ucenci in ucitelji so posledi¢no bolj nemirni...

Tabela 9:Meritve hrupa v razlicnih prostorih Sole

Meritev C
Prostor Meritev A (dB) (dB)
Hisnikova delavnica - vklopljen en stroj 100 75
Zbornica - s tremi ucitelji 55,8 60,3
Pisarna - tajnica 67,8 61,9
Pisarna - pomo¢nica ravnateljice 51,6 54,4
Pisarna - raGunovodstvo 66,4 60,3
Graf 6: Meritve hrupa v razlicnih prostorih Sole
Meritve hrupa v razli¢nih prostorih Sole
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V tabeli 9 in grafu 6 so predstavljene meritve jakosti zvoka v razli¢nih prostorih $ole, kot je
pisarna za rac¢unovodstvo, tajniStvo, pomocnice ravnateljice, zbornica, hiSnikova delavnica kjer
se zadrZujejo samo zaposleni Sole in ne u¢enci. Iz tabele je razvidno da je jakost hrupa previsoka
v hisnikovi delavnici, vendar je v tistem ¢asu bil vklopljen en stroj.
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6. ZAKLJUCEK

Hrup zelo vpliva na koncentracijo pri delu, na razumljivo komunikacijo, ki pa je zelo
pomembna v Soli pri delu in uc¢enju. Ucenci in ucitelji tezje delujejo v prostoru, kjer je jakost
hrupa previsoka. Zato smo izdelali napravo, katera bo opozorila na jakost hrupa v dolo¢enem
prostoru.

Merilnik, katerega smo naredili v sklopu inovacijskega predloga, bomo lahko uporabljali v
razli¢ne namene skozi vso leto. Povezemo ga lahko z ra¢unalnikom, kateri bo belezil meritve
hrupa v dolo¢enem Solskem prostoru in nam posredoval podatke v realnem ¢asu. Podatki bodo
dostopni na spletnem naslovu. Jakost hrupa lahko primerjamo poleti, jeseni, pozimi in pomladi.
kosilom ter malico. S ¢asom bomo merilce hrupa nastavili tudi v druge prostore Sole, na primer
v avlo, ucilnice, hodnike ter s tem opozarjali na previsoko jakost hrupa.

7. DRUZBENA ODGOVORNOST

Hrup ima na nas vse razliéne mozne posledice. Na nas vpliva fizi¢no (naglusnost, poskodbe
usesa, izguba sluha,...) in tudi mentalno (slabo pocutje, nespecnost, glavoboli,...). Dan danes
smo vsakodnevno izpostavljeni preveliki koli¢ini hrupa, ki na nas, brez da bi se zavedali, mo¢no
vpliva. Najmocnejsi hrup je v mestih, kjer nas pogosto obdajajo velike mnozice ljudi, glasna
glasba, promet, razlicne industrije, itd. Na mlade Se posebej vpliva tudi poslusanje glasbe s
slusalkami, zaradi katere tudi slabse sli§imo. Ceprav smo z nekaterimi temi stvarmi Ze
obvesceni in se zavedamo, kako slabo vpliva na nas, Se vedno nismo pripravljeni nicesar storiti
za naSe zdravje, zato se moramo sprijazniti s posledicami, ki jih trajna izpostavljenost preveliki
koli¢ini hrupa povzroca, torej naglusnost, slabo pocutje (glavoboli, nespecnost, slabost,...),
nervoza in stres, ki ga vsakodnevno dozivljamo in drugo. Pred hrupom se lahko vsaj malo
za$¢itimo z uSesnimi ¢epki ali pa se za nekaj dni umaknemo iz hrupnega mesta. S tem namenom
smo izdelali merilec hrupa, saj smo zeleli u¢ence nase $ole seznaniti s hrupom, kateremu so
redno izpostavljeni in posledi¢no ga Zelimo zmanjsati.
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http://ims.si/documents/literatura/okoljski_hrup.pdf
http://www.nijz.si/sl/osnovne-informacije-o-hrupu
https://sl.wikipedia.org/wiki/Decibel
http://www.nijz.si/sl/hrup-in-zdravje
http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=URED3653
https://www.conrad.si/Merilnik-hrupa-SL-100.htm?websale8=conrad-slowenien&ref=adwords&pi=100804&ci=SHOP_AREA_17633_0508010&gclid=EAIaIQobChMIo5_x0oab2QIVxLvtCh0SLw4HEAAYASAAEgI2JPD_BwE
https://www.conrad.si/Merilnik-hrupa-SL-100.htm?websale8=conrad-slowenien&ref=adwords&pi=100804&ci=SHOP_AREA_17633_0508010&gclid=EAIaIQobChMIo5_x0oab2QIVxLvtCh0SLw4HEAAYASAAEgI2JPD_BwE
https://www.conrad.si/Merilnik-hrupa-SL-100.htm?websale8=conrad-slowenien&ref=adwords&pi=100804&ci=SHOP_AREA_17633_0508010&gclid=EAIaIQobChMIo5_x0oab2QIVxLvtCh0SLw4HEAAYASAAEgI2JPD_BwE
https://www.arduino.cc/

