Megoldasi példa a Kézépliletek akusztikai tervezés targy hazi feladatahoz
2019. december 21.
Nagy Attila Baldzs (anagy@epsz.bme.hu)

1. feladat: Gépészeti berendezések altal Iétrehozott zajterhelés szamitasa

Két gépészeti berendezés egyideji mikodése mellett elGallé zajterhelést kell kiszamitani. A
berendezések zajteljesitményszintjét a gyartéi adatlaprol kell leolvasni. A berendezések adott
koordinataju pontokban helyezkednek el, ehhez képest egy harmadik pontban kell meghatdrozni az
el6allé hangnyomasszintet. Mindkét berendezés a talajon all (azaz merev, hangvisszaver§ feliileten).

A szamitdshoz nem kell figyelembe venni a levegd csillapitasat és semmiféle egyéb hangterjedést
befolydsold akadalyt, jelenséget. A berendezéseket pontforras-modellel kell kozeliteni. A
berendezésekre az érzékelési pontbdl szabad ralatas nyilik.

A berendezés hangteljesitményszintje (Lw) és a létrehozott hangnyomasszint (L,) kdzotti egyszerdsitett
Osszefliggés (MSZ 15036:2002 alapjan):

Lp:LW+KQ_Kd

ahol:
- Kgq: aziranyitasi tényezd, értéke pedig 0 / +3 / +6 / +9 dB attdl fliggéen, hogy a forras rendre
a szabad térben, egy hangvisszaverg felllet folott, két egymasra merdleges feliilet el6tt, vagy
harom egymasra merdleges sik el6tt helyezkedik el (és ennek megfelel6en az adott térrészbe
lesugdrzott hangenergia a szabadtéri sugdrzdshoz képest 1-szeres, 2-szeres, 4-szeres vagy 8-
Szoros).
- K4:atdvolsagtdl fliggb tényezd.
Ertéke a tavolsag kétszerez6désével 6 dB, altaldnossagban pedig:
st
Kq = 101g(4m - =) = 201g(s¢/so) + 11 dB
So
ahol s a referenciatavolsag (jellemzéen 1 m, illetve a berendezés adatlapjan szerepl§ érték),
st pedig az észlelési pont tavolsaga, az Ig pedig tizes alapu logaritmust jelol.
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Az Aermec berendezéseknél 3+7 adat szerepel minden egyes tipushoz. Az elsé oszlopban az A-
sulyozott ered6 hangteljesitményszint, a 2. oszlopban a 10 m tavolsagra, a 3. oszlopban pedigaz 1 m
tavolsagra mért A-sulyozott hangnyomasszint. A 4-10. oszlopokban az egyes frekvenciasavokra
vonatkozé teljesitményszintek taldlhatdk — rdadasul A-sulyozassal, de ezt most nem magyarazom el.

A Daikin katalégusban 8 oktavsdvra adjak meg az 1 m tavolsagban mért hangnyomasszinteket, majd az
eredd A-sulyozott hangnyomasszintet és az A-sulyozott hangteljesitményszintet is.

Ha csak az ered6 A-sulyozott szintekkel akarunk szamolni, akkor minden adott, ha
frekvenciasavonként,  akkor a Daikin hangnyomasszint-adatait 4t  kell  szamolni
hangteljesitményszintre:

Az L, = Ly + Kq — K, egyenletet atrendezve kiszamithato a hangteljesitményszint (Ly).



A hangnyomasszintet a fejléc szerint 1 m tavolsagra mérték, tehat Kq = 11 dB-lel szdmolhatunk.
Az irdnyitdsi tényez6rdl nincs adatunk, de feltételezhetjiik, hogy félszabad hangtérben mérték,
azaz a berendezés egy reflektald sikon allt, ezért Ko = 3 dB.

Az érzékelési pontban kialakuld zajterheléshez a berendezés és az érzékelési pont tavolsagat kell
meghatarozni, ez kdzépiskolai matematikai tanulmanyok alapjan megteheté.

A tdvolsagok alapjan meghatdrozhaté a Ky, az irdnyitasi tényez6 pedig 3 dB, mert a feladatleirasban
az szerepel, hogy mindkét berendezés a talajon all.

A kilon-kilon meghatdrozott hangnyomasszintekbdl energia-alapu 6sszegzéssel kell meghatdrozni az
eredd zajszintet.

2. feladat: Utozengési id6 szamitasa

Egy adott méretli és befogadoképességli teremben varhatd utdzengési id6 értékét (T) kell
meghatdarozni a 125 Hz és 4000 Hz kdzotti frekvenciatartomanyra, oktdvsavonként, valamint a kézepes
utézengési id6 értékét (Tm). A szamitashoz a Sabine-képlet hasznalhatd. Akit érdekel, Norris-Eyring
képlettel is szamolhat.

A szamitashoz egy Excel tablat kell késziteni, amelyben a felliletek mérete és elnyelési képességeik
alapjan torténik a szamitas.

A terem egyik hosszanti faldn 80 cm parapetmagassag felett teljes hosszon ablak taldlhato, a falak és a
burkolatlan mennyezet festett beton felliletek, a padlé parketta boritasu.

Az utdzengési idSket az alabbi esetekre kell meghatarozni:

- azres, burkolatlan teremre,

- atelt, burkolatlan teremre,

- azlres, teljes mennyezetén hangelnyel6 dlmennyezettel elldtott teremre, és
- atelt, teljes mennyezetén hangelnyel6 almennyezettel ellatott teremre.

A Sabine-képletben a levegé elnyelésének hatdsat is érdemes figyelembe venni, illetve megvizsgalni. A
butorzattal és az emberek altal elfoglalt térfogat hatdsaval nem kell foglalkozni.

A szamitashoz a kovetkez6 tdblazatban szereplé elnyelési tényezGket és elnyelési feliileteket
haszndlhatjatok — az almennyezethez gyartét és tipust kaptok, és az interneten kell megkeresni az
adatokat.

1. tdbldzat: Adatok a feladathoz: Hangelnyelési tényezbk, elnyelési feliiletek, és a levegd csillapitdsa.

frekvencia (Hz)|  125| 250 500| 1000| 2000| 4000
Kiilonboz6 feliiletek hangelnyelési tényezdje
sima beton, vakolt tégla 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03
parketta, lindleum 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05 0.06
lveg (ablak) 0.08 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02

Emberek becsiilt egyenértéke feliilete (m?)

4ll6 ember | 005| 016 o025 058 086 1.03

Levegd teljesitménycsillapitasi tényezdje (m)

20 fok, 30-50% paratartalom esetén | 0.0001]0.0003 | 0.0006 | 0.0010 | 0.0019 | 0.0058
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Az Excel tabldban az egyes felliletek méreteit kell meghatarozni, majd ezekkel a méretekkel az egyes
fellletekre jellemz6 elnyelési tényez6t megszorozva adddik az adott felllet elnyelési felllete (elnyelési
képessége).

Az elnyelési felliletek 6sszegéhez hozza kell még szamitani a leveg6 elnyelését és az emberek elnyelési
feliletét, az ered6 elnyelési feliiletb6l a Sabine-képlettel meghatarozhaté az utdzengési id6 a
kilonb6z6 esetekre.

Az emberek eredé elnyelési fellilete az emberek szama szorozva egy ember elnyelési felliletével. Az
ordn elhangzott, hogy egy ember elnyelési felilete kb 0,5 m?, de itt most oktidvsavonként
rendelkezésre allt a pontosabb adat.

A befogaddképességet m?/fé-ben fejeztiik ki, ami megadja, hogy egy ember hany négyzetmétert foglal
el. Sokan ezt ,népesség”-jelleg(i adatként értelmezték: hany ember fér el egy négyzetméteren. A két
mennyiség egymas reciproka. Ulések esetén a sortdvolsag tipikusan 80-90 cm, a székek pedig 50-60 cm
szélesek, azaz egy ul6 ember 0,5x0,8-t4l 0,6x0,9-ig, azaz 0,4 m? és 0,54 m? kdzotti teriiletet foglal el.
Itt most allé emberek voltak, 0,5-0,6 m2/f8 teriilettel. Nem kellett szamolni kézleked8kkel, de senki
nem is szamolt vele. A teremben elféré emberek szama a befogaddképesség és az alapteriilet szorzata.
Ez egyébként a mértékegységekbdl is kdvetkezik.

A térfogatszamitasnal sokan figyelembe vették azt is, hogy a fliggesztett almennyezet miatt csokken a
terem belmagassdga. Ez j6 otlet.

Az utdzengési id6t szazadmadsodpercre vagy tizedmdasodpercre kerekitve szokas megadni. Ennél
nagyobb pontossag felesleges.



