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13.1. Zajvédelemi bevezetd, zajvédelmi mérészamok (el6adas vazlat)

Korunk egyik széles korben elterjedt zavard, egészségkarositd hatasa a kornyezeti zajterhelés. Zavard zajhatas
kialakulhat lako- és a munkahelyi kornyezetben, de a hallasunk szamara a szabadidében, kikapcsolddas soran
nagy hangerbvel megszblald zene is lehet karos hatasu. A zaj zavarhatja a munkavégzést vagy a pihenést. A
fokozott zajterhelés a hallészerv tulzott igénybevételét, altalanos faradtsagot, kritikus esetben maradandé
hallaskarosodast és mas betegségeket okozhat. A zajterhelés személyes, fizikai és jogi kdrilményeit tekintve
egyedi kategériat képez, ezért az erre vonatkozé elbirasokat kiilon zaj rendeletek foglaljak 6ssze.

Zaj jellemz6i: A zaj szonak szamos kilonb6zé jelentése van. Kornyezetvédelmi szempontbdl az élé
kornyezetet, kifejezetten az embert zavard, a hallészervet farasztd hangot nevezzik zajnak. Ebben az
értelemben a zaj legfontosabb jellemzéi a kdrnyezetszennyezési forma, lokélis és kdzvetlen jelleg, civilizacios
probléma, illetve az élettelen kornyezetben altalaban nem hagy nyomot.

Méas kornyezetkarositd hatasokkal Osszevetve a zajkibocsatas is a kornyezetszennyezés egy modja.
Hasonldan, mint a levegd porral, a viz olajjal vagy a talaj vegyi anyaggal torténd szennyezése. A zaj tulzott
jelenléte zavard és karos az ember szamara, hatasanak elfogadhaté szintre csokkentése a zajvédelem feladata,
amely a kornyezetvédelem fontos része.

Hatosugarat tekintve a zaj tdbbnyire lokalis probléma. Epiileten belil egy zajforras hatasa tdbbnyire néhany
szomszédos helyiségre, legfeljebb az érintett épulettombre korlatozddik. Ugyanez szabad térben néhanyszor
szaz méter, de igen nagy teljesitmény( hangforrés esetén is csak néhany kilométer tavolsagra terjed a zavaré
hang hatasa. Evvel szemben példaul Iégszennyezés esetében a forrastdl akar tobb szaz km-es tavolsagban is
kialakulhat kdrnyezetkarositas.

A zaj zavar6 hatasa csak kozvetlenil a besugarzas idétartama alatt tapasztalhaté. A zavaré hang nem marad
meg sem az éld szervezetben, sem az élettelen kornyezetben. (Evvel szemben példaul egy tengeri olaj
szennyezés esetén az olaj mindaddig a vizben marad és szennyez, ameddig el nem tavolitjak, vagy hosszu idé
utan el nem bomlik, illetve enyészik.)

A zaj jellegzetes civilizacios probléma, amely az élettér 0sszeszlikulésével, a nagy szamban alkalmazott zajos,
mszaki, technoldgiai berendezésekkel és a zaj iranti fokozott érzékenység kialakulasaval hozhaté kapcsolatba.
Varosi kdrnyezetben az élettér 0sszesziikllese, tehat az egyes emberek, lakasok kozotti jellemzden kis tavolsag
miatt, a zaj elleni védekezés egyik legfontosabb eszkoze, a megfeleld védétavolsag megtartasa nem teljesdl.

A kuldnbdzd zajos miiszaki berendezések és technoldgiak megkonnyitik életlinket (pl.: foldmivelés allati erével
vagy traktorral, fém megmunkalas kézi reszelével vagy elektromos sarokcsiszoléval), de a szamunkra hasznos
alaptevékenység mellett hasznalatuk, alkalmazasuk soran karos kdrnyezeti hatasok, példaul zaj keletkezik.

Hangbesugarzast kovetéen ritkan alakul ki maradandd, utdlag is kimutathatd nyom, elvaltozas az élettelen
kornyezetben. Zaj esemény utdlagos bizonyitasa ilyen alapon nem, vagy csak egyedi esetekben végezheto el.
Evvel szemben a zaj az el szervezetben id6szakos (kipihenhetd, meggyogyuld) és maradandd (nem
kipihenhetd, nem meggydgyuld) szubjektiv (érzékszervi) és objektiv (mliszeres) modon egyarant kimutathatd
elvaltozasokat (pl.: hallaskiszob emelkedés) okozhat.
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Hang hatasa az emberre: A hang az emberi élet elvalaszthatatlan része. Idesorolhato a beszéd és hallas
kommunikacid, a zenei élmény és a zavaro zaj, amelyek elsésorban a hallészerven keresztUl fejtik ki hatasukat
szervezetinkre.

A beszéd és hallas alapveté fontossagu az emberi kommunikacidban. Hianyaban a tanulas, a munka, a jaték,
altalaban tarsadalmi Iétlink csak nehézségek aran oldhatd meg. A zenélés és a zene hallgatasa kulonleges lelki,
szellemi tevékenység. A zenei élmény sok 6rom forrasa, és a zene szeretete, sokrétliségének kdszonhetden
mindenkihez utat talal. Tudomasul kell azonban venni, hogy nem minden hangjelenség hasznos vagy kellemes
szamunkra, lesznek zavar6 hangok is. Fontos leszogezni, hogy fuggetlenll a benniinket ér6 hang hasznos,
kellemes, vagy zavaro jellegétdl, a halloszervet, illetve altalaban az idegrendszert minden hangbesugarzas
igénybe veszi és farasztja. Természetesen a hasznos vagy kellemes hangoknak kedvez6bb a szubjektiv
megitélése, mint a zavard hangoké. A farasztd hatas mértékét szamos objektiv (hangjelenségtél fliggd) és
szubjektiv (megfigyelé személytdl figgd) tényez6 befolyasolja. Az objektiv tényez6k koziil a legfontosabb a
besugarzas hangnyomasszintje és id6tartama. A szubjektiv tényez6k kozll az éppen végzett tevékenyég,
élethelyzet, egészségi allapot szempontok emelheték ki.

Az emberi szervezetet nem halloszerven keresztiil éré hanghatasok a frekvenciatol, energiatartalomtdl fliggéen
kilénbdz6 hatasmechanizmusokon keresztil fejtik ki hatasukat. llyenek lehetnek példaul a kis frekvenciaju
(infrahang) besugarzas miatt a testszovetekben, szervekben kialakulé mechanikai faradas hatasara megjelend
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kavitacios sejtszévet roncsolodas.

Zajvédelmi mérészamok: A zajvédelem alapvetd feladata a zajterhelés nagysaganak meghatéarozasa,
osszehasonlitdsa a vonatkozd hatérértékkel és indokolt esetben megszintetése, de legalabb elfogadhato
szintre csOkkentése. Ehhez a feladathoz elengedhetetlen olyan mérészamok és értékelési mddszerek
bevezetése, amellyel megfeleld biztonsaggal minésithetd a zajterhelés. A zajterhelés megitélését objektiv, a
klls6 kornyezettél fuggd, mérhetd fizikai mennyiségek és a zajterhelést elszenvedd személy szubjektiv
kérliményei egyltt hatarozzak meg. Az objektiv, kilsé kornyezettdl fliggd tényezéket (pl.: hangnyomas,
frekvencia, ...) a zajvédelmi mérészam tartalmazza. A szubjektiv tényezdk a hatarértékek skalazésaval veheték
figyelembe, Ugy hogy a kiildnbdzé tevékenységekhez, élethelyzetekhez mas-mas nagysagu rendeleti hatarérték
tartozik.

A zajterhelés megitélését befolyasold objektiv tényezék: Gyakorlati megfigyelés szerint a kis
hangnyomasszinti rovid ideig tartd zajokkal kapcsolatban altalaban elfogadobb, evvel szemben a nagy
hangnyomasszintii hosszu ideig tarté zajokrdl inkabb elmarasztald a véleménylnk. Az objektiv megitélést
befolyasold két legfontosabb fizikai mennyiség a besugérzas hangnyomésszintje és a besugéarzasi idé, amelyek
egyltt a zajexpoziciot hatarozzak meg. Az emlitett két mennyiség mellett a zajterhelés megitélését befolyasold
tovabbi fizikai jellemz6k a frekvencia, hangszinkép, idébeli lefutas és a hattérbdl valo kiemelkedés mértéke.

Zajexpozicio: A zajexpozicié (AW, mas néven zajdézis) a hang altal a hallészervre kifejtett farasztd munka, a
klls6 halléjaratba bejutd hangteljesitmény (Ph) és besugarzasi idd (At) szorzata,
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A zajexpozicié jelentése analdg a fényképezésnél hasznalt megvilagitottsag, vagy fényexpozicié fogalmaval. A
kls6 hallojaratba bejutd hangteljesitmény a besugarzé hang intenzitas (la) €s a kiils6 halléjarat keresztmetszet
(An) szorzata. Feltételezve, hogy a hallészervhez eléré hang egy szabadon terjedd sikhullam, az intenzitas az
effektiv hangnyomas (per) négyzet, illetve az egyensulyi slrliség (po) és a hangsebesség (a) szorzatanak
hanyadosa. A hangot kdzvetitd kdzeg altalaban (technikai) normal allapotd (po=1bar, t,=20°C) levegé, tovabba
az egyes emberek kUls6 hall6jaratdnak keresztmetszete nagyjabdl egyforma, ezért az (An/poa) hanyados értéke
jo6 kozelitéssel allandd. Praktikus megfontolasbdl az effektiv hangnyomast (illetve annak négyzetét) szintben
fejezziik ki. Igy a zajvédelmi gyakorlatban a zajexpoziciét meghatarozé két mennyiség a hangnyomésszint
pontosabban az adott id6tartamra vonatkozd idével sulyozott atlagos hangnyomésszint az egyenértéki
hangnyomasszint (Id.: késébb) és a besugarzasi idé.
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Frekvencia fiiggés: Az atlagos, egészséges, emberi hallas érzékelési tartoméanya kozelitéleg 20...20000Hz.
Ezen a savon belll a hallas érzékenysége frekvencia fliggvényében valtozik. Az érzékenység valtozasa azt
jelenti, hogy ugyanolyan hangerd érzet kialakitdsahoz valtoz6 hangnyomasszint szikséges. Az emberi hallas
érzékenységének frekvencia fliggését jol jellemzik a Harvey Fletcher és Wilden A. Munson amerikai mérnok-
fizikusok altal 1933-ban publikalt ,Fletcher-Munson” azonos hangossagszint gérbék. Hangossagszint: Egy

vray

A hangossagszint szubjektiv akusztikai mérészam, jele Ln, mértékegysége a phon.
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Azonos hangossagszint gorbék

Az el6z6 abran bemutatott gorbesereg az allandé hangossagszint (allandé hangerdsség érzet) létrehozashoz
sziikséges hangnyomasszinteket mutatja a frekvencia fiiggvényében. igy példaul az 1kHz frekvencian 40dB
hangnyomasszintli, azaz 40phon hangossagszintii tisztahanggal megegyezé hangossag eléréséhez 80Hz
frekvencian kozelitéleg 65dB hangnyomasszint szilkséges. Az azonos hangossagszint gorbék meghatarozasat
tisztahangokkal, szabadtéri kornyezetben, kétflil(i érzékeléssel, idoben kitartott (allando) hangokkal végezték el.
Osszegzésuk nehézkes, nem kdveti sem az algebrai, sem a szint 0sszegzés szabalyait. Az 1933-ban publikalt
azonos hangossagszint gorbék meghatarozasat azota pontosabb mérési modszerekkel megismételték. A
vizsgalatok eredményét ,ISO 226:2003 Acoustics - Normal equal-loudness-level contours” nemzetkdzi
szabvany tartalmazza. Az azonos hangossagszint gorbék megmutatjak, hogy az emberi hallas legérzékenyebb
tartomanya hozzavetéleg 500...5000Hz k6zé esik. Ennél kisebb és nagyobb frekvenciakon a hallasunk
érzékenysége folyamatosan csokken az érzékelési hatarokig. A hangossagszint ndvekedésével az érzékenység
frekvencia fliggése egyenletesebb lesz. A sok alkalmazasi feltétel és a matematikai miveletekkel kapcsolatos
nehézségek miatt a hangossagszint hasznalata a gyakorlatban zajterhelések minésitéséhez nem terjedt el.
Fontos kiemelni, ahol kevésbé érzékeny a hallasunk, ott ugyanolyan hangnyomasszint kisebb hangossag
érzetet, és igy kisebb farasztd hatast hoz létre. Ezért a hallas frekvencia fliggd érzékenyégét a zaj szubjektiv
megitélésénél figyelembe kell venni. Ehhez a hangossagszint megszoritasait nem tartalmazo, a szintekkel
végzett miveletek szabalyaihoz alkalmazkodé, A, B, C és D sulyozott hangnyomasszinteket hasznaljuk. A
sulyozott hangnyomasszint meghatarozasahoz a zajt a frekvencia mentén oktav- vagy tercsavokra bontjuk. A
hallas érzékenységével dsszhangban, kis és nagy frekvencia tartomanyban a savszinteket negativ sulyoz6 érték
hozzaadasaval csokkentjuk, a két tartomany kozott a sulyozo érték 0dB, vagy kis pozitiv sulyozé értékekkel
enyhén kiemeljik a savszinteket. A sulyozott savszintek Osszegzését kovetéen kapott eredd sulyozott
hangnyomasszint a vizsgalt zajra és annak hallészerviinkre kifejtett farasztd hatasara egyarant jellemz6
egymeérdszamos mennyiség. Kis hangossagszint tartomanyban A-sulyozast, novekvé hangossag esetén rendre
B, C és D sz(ir6ket hasznalunk. Az A, B, C és D sulyozd sz(irék frekvencia menetét a kovetkezd abra mutatja.
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Az A, B, C és D sulyozo szlir6k karakterisztikaja a frekvencia fliggvényében

Az A, B, C és D sulyozassal meghatarozott hangnyomasszintek az A-, B-, C- és D-hangnyomasszintek (La, Lz,
Lc és Lp), mértékegységik rendre dB(A), dB(B), dB(C) és dB(D). A magyar és a nemzetkdzi szabalyozast
attekintve, a kilonboz6 sulyozott hangnyomasszintek kozil a kornyezeti zajrendeletben az A-hangnyomasszint,
illetve a munkahelyi zajrendeletben az A- és C-hangnyomasszintek szerepelnek.

A-hangnyomasszint: Az A-hangnyomasszint (La) oktavsavos felbontasban a kdvetkezd dsszefliggés alapjéan
szamolhatd.

n
La=10 /gz 10%10oi +4baoi)  [dB(A)]

i=1

A kilénb6zé oktavsav-kozépfrekvenciakhoz tartozd A-sulyozd értékeket (AlLaok) a kdvetkezd tablazat
tartalmazza. Az A-hangnyomasszint tercsavos felbontasban, illetve a B-, C- és D hangnyomasszintek oktav- és
tercsavos felbontédsban ehhez hasonloan szamithatdk, az A, B, C és D sulyozd értékeket akusztikai szabvanyok,
illetve szakkonyvek tartalmazzak. Az A- és C-hangnyomasszintek mérését altalaban mar az alapszintii
hangmérdknél is hozzaférhetd A- és C-sulyozé szliré bekapcsolésaval kozvetlenil elvégezhetjik.

fokt [Hz] 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
ALnok: [dB] -39,2 -26,1 -16 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -11 6,5

A-sulyozas relativ szintek az oktavsav-kdzépfrekvencia fiiggvényében (ALaok)

Egyenértékii hangnyomasszint: A gyakorlatban a zajok tobbsége idében véltozo jellegl. Az idben valtozd
(instacioner) zajok egymérészamos jellemzbje az egyenértékli hangnyomasszint (Leq), vagy az A-
hangnyomasszint esetében az egyenértékli A-hangnyomasszint (Laeq). Meghatérozas szerint egy idében
valtozé zaj hallasra kifejtett faraszté hatdsa megegyezik az idében kitartott egyenértékli hangnyomasszintje
altal, ugyanakkora id6tartamon okozott farasztd6 hatassal. Egy id6ben valtozd zaj egyenértékii
hangnyomasszintjét a hangnyomasszint id fliggvény id6vel sulyozott energia atlagaval hatarozzuk meg. Az A-
hangnyomaésszint id&fliggvény (La(t)) ismeretében a tm mérésiidére vonatkoz6 egyenértékii A-hangnyomasszint
(Laeq) @ kdvetkezb dsszefliggéssel szamithato,

tm
1
Lreq=101g | f 10%™Adt [dB(A)]
m
0

Az egyenértékli hangnyomasszint a belépd szintli miiszereknél a megfeleld funkcid bekapcsolasat kdvetden
kdzvetlenll mérhetd. Sok esetben a hosszu ideig tartd zajok id6ben Iépcsézetesen valtoznak, és igy az egyes
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szakaszokon belul a zajterhelés kozelitbleg allando. Példaul egy munkahelyi zajterhelés vizsgalatnal, amelynél
a mérési id6, a munkaidd hosszaval megegyezé 86ra, jellemz0 tevékenyégekre (eligazitas az irodaba, munka
a beosztasi helyen, pihendid6, ...) és igy kozel allandé zajterhelésii szakaszokra bonthato. Ilyenkor felesleges
a teljes id6tartamon folyamatos mérést végezni, az egyenértékékl A-hangnyomasszint az egyes zajterhelési
szakaszokra jellemzé A-hangnyomasszint (Laj), és a zajterhelés rész-idétartam (At;) ismeretében, a kovetkez6
osszefluggés szerinti idével sulyozott atlaggal is meghatarozhato.

n
Laeq=10/g (tl Ati100’1LAi) [dB(A)]
m i=1
Az dsszefiggésben (n) a teljes megitélési idétartam sorén a kilonbozé zajterhelési rész-idészakok szama. Egy
adott id6ben valtozd zajra vonatkozd egyenértékii hangnyomasszint és a besugéarzasi id6 egyutt a zajexpozicid
értékét fejezi ki. Az egyenértékii A-hangnyomasszint és a besugarzasi id6 egyitt az adott zaj hallészervre
kifejtett faraszto hatasanak zajexpozicioja a hallas frekvencia érzékenységének figyelembe vételével.

Idobeli lefutas: A zajexpozicié és a frekvencia mellett a szubjektiv megitélést nagymértékben befolyasolja a
zaj id8beli lefutasa. Altalanos megfigyelés, hogy ugyanolyan zajexpozicié mellett az idében hirtelen felnévekeds,
majd lecsdkkend, impulzusszer( (dorrenés, csattanas), illetve periodikusan ingadozé (megkuldonbdztetett jelzést
hasznald jarml hangja, hangtani lebegés) zajok megitélése kedvezbtlen. Evvel szemben a lassan valtozé és a
kitartott zajokkal kapcsolatban elfogaddbb itéletet alkotunk. Az impulzusos zajok altal okozott tobblet faraszté
hatast kornyezeti zajok mindsitésénél impulzuskorrekcidval, a munkahelyi zajok esetében a csucs idéallandoval
mért legnagyobb C-hangnyomasszint hatarértékkel vesszik figyelembe. A periodikusan modulélt zajok fokozott
zavaro hatasanak mindsitésére a jelenleg érvényes zajrendeletek egyike sem ad értékelési modszert.

Spektrum: Zajok szubjektiv megitélését befolyasold tovabbi tényez6 a zajspektrum vagy hangszinkép alakja.
Egy zavard zaj spektrumaval kapcsolatban megallapithato, hogy ugyanolyan zajexpozicié esetén a tiszta hangu
(tonalis), azaz kiemelkedd frekvencia dsszetevét tartalmazo (bugé, futyulé jellegl) zaj szubjektiv megitélése
kedvezétlenebb, mint a szélessavu, tisztahangu dsszetevét nem tartalmazé (vizcsobogas, szélfuvas) zajé. A
tonélis 0sszetevd miatt kialakuld tobblet zavard hatast a kornyezeti zajok esetében keskenysavu korrekcio
alkalmazaséaval vehetjlk figyelembe, a jelenleg érvényes munkahelyi zajrendelet ilyen korrekciét nem tartalmaz.

Kiemelkedés a hattérbél: A zajok szubjektiv megitélését befolyasold tényezék kozott emlitést kell tenni még a
hattérzajbdl valé kiemelkedés mértékére. Mindenki szaméra ismerds, hogy a konyhai vizcsap csepegésének
zaja nappal 4ltalaban nem felt(ing, hangja fedésben van a megemelkedett kdryezeti hattérzajban. Ejszaka, a
hattérzaj csokkenéseét kdvetden a csepegés hangja jol észlelhetévé valik, és zaj iranti némi érzékenység esetén
akar zavard is lehet.

Megitélési hangnyomasszint: Kornyezeti zajok mindsitését a megitélési hangnyomasszint (Lav) nagysaga
alapjan végezzik el. A megitélési hangnyomasszint az egyenértékli A-hangnyomasszint €s négy korrekcios
tényez0 0sszege. Az egyenértékli A-hangnyomasszinthez tartozd megitélési id6 lzemi zajforrasok esetén
nappal a legnagyobb megitélési szintet add folyamatos 86ra, éjszaka a legnagyobb megitélési szintet ad6
folyamatos 30perc, illetve kozlekedési zajforrasok esetén a teljes nappali 166ra és éjszakai 86ra idétartam
(zajexpozicio!). A korrekcids értékek rendre: alapzaj korrekcio (Ka), berendezetlen helyiség miatti korrekcié (Kp),
tonalis (keskenysavu) korrekcid (Kt) és impulzus korrekcié (Ki).

Lam=Laeqt Ko+ Kp+K+K; [dB(A)]

Alapzaj korrekcid: A helyszini mérések soran a vizsgalt Gzemi berendezés zajat altaldban a kornyezd részekrdl
szarmazo alap (hattér) zaj jelenlében lehet elvégezni, igy kdzvetleniil az lizemi zaj helyett az alapzaj és az iizemi
zaj egyuttes hangnyomasszintje mérhetd. Ha lehetdség nyilik a vizsgalt izemi berendezés kikapcsolasra az
alapzaj hangnyomasszint dnmagaban megmérheté. Az (izemi zaj hangnyomasszint az alapzaj és Uzemi zaj
egyuttes érték illetve az alapzaj szintkilonbsége alapjan szamolhato.
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Berendezetlen helyiség miatti korrekcio: Epiiletek hasznalatba vétele eldtt, az engedélyezési eljaras
altalaban zajvizsgalatot is tartalmaz. Ebben az allapotban a helyiségek még nincsenek berendezve. A
berendezési targyak zomében hangelnyeldk, igy a mérések soran a megemelkedett visszavert hangtér miatt a
mért zajszintek altalaban magasabbak a késobbi, berendezett allapothoz képest. Az eltérés a berendezetlen
helyiség miatti korrekcioval javithatd. A korrekcio értéke a berendezetlen helyiségben mérhetd utdzengésiidobdl
szamolt hangelnyelés és a vonatkozé szabvany altal megadott referencia hangelnyelés értékek alapjan
hatarozhatd meg.

Tonalis korrekci6: A vizsgalt zajban jelenlévé tisztahangu 6sszetevé miatt kialakuld tobblet zavaré hatast
tonalis korrekcidval vesszik figyelembe. A tonélis korrekcid a zaj tercsavos spektrumaban kimutatott tisztahangu
osszetevovel szomszédos savszintekhez képes mérhetd kiemelkedés mértéke alapjan a szabvany altal
megadott értékelési mddszerrel szamolhato.

Impulzus korrekcié: AidGben hirtelen felndvekvé majd lecsokkend hangesemény miatt kialakuld tobblet zavaré
hatast impulzus korrekcioval vesszik figyelembe. Az impulzus korrekcié az impulzus- és lassu idéallandéval
mért legnagyobb A-hangnyomasszintek kulonbsége alapjan a szabvany altal megadott értékelési modszerrel
szamolhato.

13.2. Gyakorlé feladatok:
Gy.1. Mi a zaj, és foglalja 6ssze a legfontosabb sajatossagait és az élettani hatasait! (Id.: jegyzet)
Gy.2. Helyszini mérés soran egy zaj oktavsavos spektrumat hataroztuk meg. Szamolja ki a zaj A-

hangnyomasszintjét! A savhangnyomasszintek (Lo«) és az A-sulyozés relativ szintek (ALaokt) az oktévsav
kdzépfrekvenciak (foa) fUggvényében a kdvetkezd tablazatban talalhato.

foxt [Hz] 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k

Lokt [dB] 80 90 90 80 70 60 60 50 50 40

ALnok: [dB] -39,2 -26,1 -16 -8,6 3,2 0 1,2 1 1,1 6,5
Megoldas:

foxt [Hz] 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k

Lokt + ALaokt [dB] 40,8 63,9 74 714 66,8 60 61,2 51 48,9 33,5

La=10/g(10408 + 106:39 +107:4 +107.14 +10668 + 106 + 106.12 + 1051 + 1048 + 10335) = 76,9 [dB(A)]

Gy.3. irja le a kdmyezeti zajterhelés mindsitésére szolgalé megitélési hangnyomasszint 6sszefiiggését,
nevezze meg a benne szereplé valtozokat! (Id.: jegyzet)

Gy.4. Egy dolgoz6t munkahelyi feladatainak teljesitése soran ért zaj besugarzas 3 6ra 65dB(A), 1 6ra 70dB(A)
és 4 6ra 55dB(A) idétartam és egyenértéki A-hangnyomasszint zajterhelés szakaszokra bonthatd. Hatarozza
meg a dolgozot éré 8 éra megitélési idére vonatkozo zajexpozicio (Lex.sn) értéket!

Megoldas:
Lex.sn=10ig ((1/8) X7ty At;10°"%0) = 10ig ((1/8)(3 - 10°° + 107 + 4 - 10°°) ) = 64,1 dB(4)

14.1. Zajcsokkentési modszerek attekintése (eléadas vazlat)

A zajvédelem alapvetd feladatai a zajterhelés meghatarozasa, minésitése és indokolt esetben, lehetdség szerint
megszlintetése vagy elfogadhat6 szintre csokkentése. Zajcsdkkentésre szamos esetben kerllhet sor. Példaul
termékfejlesztéssel kapcsolatban, vagy egy Uzemi berendezés telepitését kdvetben kialakult zajkonfliktus
megoldasanal. Ha egy berendezéssel kapcsolatban rendszeresen zaj problémak merlinek fel, a termék
fejlesztésének fontos része lesz annak csendesitése is. Varosi kdrnyezetben telepitett zajos berendezés
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esetében a megfelelé védétavolsag hianyaban az elfogadhatd kornyezeti zajterhelés sokszor csak utolagos
zajcsOkkentéssel biztosithatd.

/mjedés §
Zajforras Zajtl()l Védlett ,
szemelyek és tér

A zajkonfliktus kialakulasanak altalanos vazlata

Zajcsokkentés modszertani attekintése: Zavaré zajterhelés (zajkonfliktus) kialakulasahoz minden esetben
szikség van zajforrasra, zajtol védett személyekre és a kettd kozott kialakulo zajterjedésre. Ez a felosztas
(forras, terjedés, védett tér) j6l alkalmazhato a kilénb6zé zajcsokkentési médszerek csoportositasara.

Zajcsokkentés a kibocsatott hangteljesitmény csokkentésével: Minden kornyezetszennyezési probléma
megoldasanak elsédleges mddja a szennyezés forrasanak megsziintetése vagy a kibocsatas elfogadhato
szintre mérséklése. Ez igaz a zajvédelemre is. Gondosan tervezett, nagy értékli kompakt berendezésben (pl.:
gépjarmi bels6égésii motor, kiltéri folyadékh(ité aggregator, ...) kialakuld folyamatok, a konstrukcid
atalakitasara zajcsokkentés érdekében utdlag altalaban nem nyilik lehetéség. llyenkor az a megfelelé sorrend,
ha a zajforras altal kibocsatott hangteljesitményszint csokkentésére a termék fejlesztése soran keril sor. Mas
esetben a zajjal jaré miiszaki berendezés vagy folyamat, az eredeti feladat valtozatlan végrehajtasa mellett, a
zajcsOkkentés érdekében megvaltoztathatd. A zajforrasok altal kibocsatott hangteljesitmény a kdvetkezd
maodszerekkel csokkenthetd:

- Az zajkelt6 alapfolyamat médositasa: Berendezések, technoldgiai folyamatok esetében a zaj altalaban egy
szikséges alaptevékenység karos mellékterméke. A zajt okoz6 alaptevékenység fizikai folyamatanak
atalakitasa, volumenének, teljesitményének csokkentése sokszor a kibocsatott zajteljesitmény csokkenéseét is
kivaltja. Példaul az életlen vagdszerszammal végzett munka soran megn6 a hatderd, a deforméacio és a keltett
zaj, a megoldas a szerszam rendszeres felmérése, szilkség esetén megélezése. Kis aru mennyiséggel nagy
teherautd ne induljon utra. Légellatd rendszer szabalyozasara lehetéség szerint fojtas helyett fordulatszam
véltoztatas alkalmazasa. Eletlen betonfiréval tovabb tart a furat elkészitése és a zajhatas, a zajcsokkentés a
furd kdszorilésével, szilkség esetén cseréjével oldhaté meg. Fontos tehat, mielétt a zajcsokkentési faladat
,hagyoméanyos” eszkozeivel élnénk, mindig érdemes a berendezésekben lezajlé folyamatokat attekinteni és
felmémi a lehetéséget azok atalakitisara a zajcsOkkentés érdekében. A zajcsokkentés madjanak
meghatarozasa az Uzemi berendezések, a technologia folyamatok atalakitasaval a hozzaértd gépész
szakember leleményességének jo kibontakozasi tere. A kdvetkezé részben a miiszaki gyakorlat szempontjabol
harom legfontosabb zajkeltd fizikai folyamat tipussal (mechanikai, aramlasi és termikus) kapcsolatban foglaljuk
o0ssze a legfontosabb zajcsokkentési lehetéségeket.

- Mechanikai zajok csokkentése:
- A rezgések, impulzusos erGhatasok okanak megszintetese
- Utések, Utkozések elkertilése, egyenletes gorduld felliletek biztositasa
- Forgd alkatrészek statikus és dinamikus kiegyensulyozasa
- A mechanikai gerjesztés és sugarzd feliletek elszigetelése egymastdl
- A mechanikus berendezés szerkesztésénél nagy tomeg, nagy merevségi konstrukci6 alkalmazasa
- Nagyobb belsé csillapitasu szerkezeti anyag hasznalata
- LehetBség szerint megfeleld kenés, energia elnyelék alkalmazasa
- Nagy egybefiiggb hangsugarzé feliiletek perforalasa
- Mechanikai rezonancia megszintetése

- Aramlasi zajok csokkentése:
- Az aramlasi sebesség csokkentése
- |[dében valtozd térfogataram elkeriilése

Dr. Koscs6 Gébor: Mlszaki akusztika és zajcsOkkentés (6nalld felkészilést segitd tananyag) 7



Tizenharmadik és tizennegyedik eléadasok

- Sziléard testek felllete mentén, idében allando, egyenletes aramlas biztositasa

- Sebességi nyirdrétegek, keveredési zonak kialakulasanak megakadalyozasa

- Nagy sebességli szabadsugarak, fojtasos szabalyozas, nagy aramlasi turbulencia elkertlése
- Aramlasi levalasok, kavitacio, 16késhullam megsziintetése

- Araml6 kdzegben kialakulé 6ngerjesztett rezgések elkertilése

- Periodikus aramlasi jelenségek altal keltett szerkezeti- és akusztikai rezonanciék elkertlése

- Termikus zajok csokkentése:
- Egyenletes héfelszabadulassal jard feltételek biztositasa
- Egyenletes lizemanyag- és levegbellatas és megfeleld keveredés létrehozésa
- Lang instabilitasok elkerilése
- Robbanasok elkertlése
- LehetGség szerint laminaris lang alkalmazasa turbulens lang helyett
- Turbulens lang esetén alacsony turbulenciafok biztositasa az elékeveredési és az égési zonaban
- Kopogas elkerillése belséégésii motorokban
- Termikus gerjesztés( rezonanciak megszintetése

Zajcsokkentés a hangterjedés megakadalyozasaval: Ha a zajforras altal kibocsatott hangteljesitmény nem
csokkenthetd, a szilkséges zajvédelem a zaj terjedésének megakadalyozasaval is megoldhaté. A zajforras
kdrnyezetétdl fliggéen a zajterjedés korlatozasara szamos lehetéség adodik (zajvédo fal, zajvédo tok, ...).
Megkulonboztetink szabad térben, hangvisszaveré falakkal hatérolt térben vagy csdvekben, csatornakban
alkalmazhatd modszereket, de lesznek olyanok eszkozok is, amelyek tobb esetben is hatdsosak. A hangterjedés
megakadalyozasaval megvalositott zajcsokkentés egy sajatos esete az aktiv zajcsokkentés. Ennél a
hangcsokkentési modnal a csendet mesterséges ellenhanggal létrehozott kioltasi interferencia eredményezi. A
helyszin jellégétdl fliggben a zajterjedés korlatozasara a kdvetkez6 modszerek alkalmazhatdk:

Szabad térben:

- Hangforrastol mért véd6tavolsag ndvelése

- Kedvez0 sugarzasi irany kivalasztasa (térben valtozd sugarzasi iranykarakterisztika esetén)
- Sugarzasi felllet szlkitési tényez6 csokkentése

- Zajarnyékolas (mesterséges fallal vagy természetes objektummal)

- Zajvédd novenysav telepitése

- Zajvédo burkolat, tokozas, zajvédd géphéaz alkalmazésa

Falakkal hatarolt térben belsé zajforras esetén:

- Kozvetlen hangtér meghatarozo jellege esetén: tavolsag novelés, kedvezd sugarzasi irany kivalasztasa,
sugarzasi felllet szikitési tényez0 csokkentése, zajvédd paravan épitése

- Visszavert hangtér meghatarozo jellege esetén: Teremallando (bels6 feliilet és hangelnyelési tényezd)
novelése, zajveédd paravan és kiegészité hangelnyeld falburkolat felszerelése

- A kdzvetlen és a visszavert hangtér meghatarozo jellegétdl fuggetlendl: Zajvédd burkolat, tokozas, zajvédé
belsd géphaz alkalmazasa, vagy a zajforrast tartalmazd éplletrész levalasztasa elvalaszto fallal

Falakkal hatarolt térben kiilsé zajforras esetén:
- A helyiséget hatérol6 fal hanggatlasanak ndvelése
- Teremallando (bels6 fellilet és hangelnyelési tényez8) ndvelése a vevd helyiségben

Csovekben, csatornaban:

- A hangforrastol mért tavolsag ndvelése (hangelnyeld falli csévekben), kis aramlasi sebesség esetén
- Hanggatl6 csatornaelemek (pl.: iranytorés, szird, ...) beépitése kis aramlasi sebesség esetén

- Abszorberes hangtompitd (lemezes, gydir(s) beiktatasa

- Reaktiv hangtompitéval (expanzi6s dob, oldalagirezonator, megkertil6-csé, ...) beiktatasa

- A csatornafalban kialakulé testhang terjedés csokkentésére csatorna kompenzator beépitése

Aktiv zajcsokkentés:
- Egy-dimenzids (aktiv zajsz(irds fejhallgato, aktiv csatorna hangtompitd)
- Harom-dimenzi6s
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Zajcsokkentés egyéni (személyes) zajvédelemmel: Zajcsokkentési feladatok megoldésa soran lesznek olyan
esetek, amikor a zajforras nem csendesithetd, és a forrasbdl kilépd hang terjedése nem akadéalyozhaté meg
realis miszaki megoldassal. Ekkor a zajvédelem személyes védelemmel vagy zajtol vedett tartozkodéasi terek
kialakitasaval biztosithat6. Példaul egy erémiivi turbinacsarnokban az id6szakos ellendrzé bejarason résztvevé
személyzet hallasanak védelmére a turbinakat nem fogjak atalakitani, nem épitenek a berendezések koré
zajvédd tokot (amely a szemrevételezésnél fontos vizudlis megfigyelhetdséget akadalyozza). llyenkor a
zajvédelem érdekében a dolgozok részére hallasvédd felszerelést biztositanak, vagy zajszigetelt vezérlétermet
alakitanak ki, és a kritikus helyek megfigyelésére ipari kamerakat telepitenek. Egyéni (személyes) zajvédelem
a kovetkezd eszkozokkel, modszerekkel valdsithatd meg:

- Egyéni zajvédo felszerelés (flldugd, fulvédé tok) hasznélata
- Munkaidd beosztas (zajos és csendes munka-, pihendidé szakaszok), személyes zajexpozicié korlatozasa
- Zajszigetelt kezeldfilke, vezérléterem és pihend helyiség épitése

14.2. Gyakorl6 feladatok:

Gy.1. Ismertesse a zajcsOkkentés harom legfontosabb mddszertani alapelvét, adjon az egyes mddszerekre
példakat! (Id.: jegyzet)

Gy.2. Ismertesse az egyéni zajvédelem eszkdzeit! (Id.: jegyzet)
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