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Az akusztika

Akusztika, hangtan: A hang keletkezésével, terjedésével és elhalasaval illetve az
(é16) emberi szervezetre kifejtett hatasavala foglalkozé fejezete a mechanikanak.

Matematika
Zenemuvészet Epitészet
e Zenei hangskalak °/Tgrgmal§us;til§a
*Hangszerépités — *Epitészeti zaj- es
Zenei ak. Epiilet ak. rezgéscsokkentés
Fizikai akusztika
Bioakusztika Muszaki ak. ; : ;
, Muszaki tudomany
Orvostudomany

* Elektroakusztika

» Gépészeti zaj- és rezgésvédelem
* Méréstechnika

e Szbrakoztato6 elektronika

* Az emberi beszég és hallas

* Ultrahangdiagnosztika

* Pszichoakusztika

(A hangok az ember lelkilletére
val6é hatasat vizsgalja)

Mechanika Hétan

Fizika




A hang kettos természete

A hang fogalma lehet fizikai, élettani és lélektani jellegd.

Fizikai meghatarozas szerint a hang valamely rugalmas kozeg allapotanak
egyensulyi helyzete koriili ingadozasa, amely egy rugalmas hordozé kdzegben
tovaterjed.

Elettani meghatarozas szerint a hang az az érzet, amit a nyomingadozas a
hallészervben kelt.

A hang kettés természete:

Aramlastani természet: instacionérius, 8sszenyomhaté, nagy mennyiségek apré
megvaltozasai;

Hullamtermészet: Zavarasi allapot tovabbterjedése, interferencia képesség,
képes visszaverddni, képes eltorni, képes elhajolni, sz6rodni.

Hanghullamok alapvet6 tulajdonsaga:

Longitudinalis hullamok a Kialakul6 részecske sebesség iranya megegyezik
a hang terjedési sebesség iranyaval (rugé: strdsodik, ritkul)
Transzverzalis hullamok a Kialakul6 részecske sebesség iranya merdleges
a hang terjedési sebesség iranyara.

Animéacio



A hangok osztalyozasa

Hangok, a vivo kozeq alapjan

e Léghangok (altalaban ezzel foglalkozunk)

* Folyadékhangok
* Testhangok —
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2-103
Szuperhangok
20
Hallhat6 hangok
2-10-5
Hallaskiiszobi alatti hangok
0 20 2104 108 f[Hz]

Masodpercenkénti periodikusok szama



Weber és Fechner torvény (Stevens torvény)

Az érzékelhetd ingerintenzitasrol

Weber t6érvény (1834): K = A_/

Al: Relativ ingerkuszob (A®) !
(éppen észrevehetd ingerintenzitas valtozas)

I: Ingervaltozas (&)

k: Konstans, értékei kilénb6z6 inger modalitasokra
latas 0,079
hallas 0,029 Erns Henrik
nyomas 0,022 Weber
izlelées 0,083

Fechner t6érvény (1860): E=k* log(/) g O

/

E: Erzet intenzitds (V)
K: Konstans
[: Ingerintenzitas (P)

Stevens torvény (1953): E=Kk*]" Gustav Theodor
Fechner

Forras: dr. Kutor Laszl6 — Intelligens rendszerek elmélete eléadasa alapjan (BMF-NIK, http://mobil.nik.omf.hu/tantargyak/ire.html)




A halloszerve felépitése (Nobel dij)

B. Gy. legjobb fenyképe. Az egyetlen, amclycn mosolyop. A Békeésy-
Ciyiiteme @ 4l { The Nobel Foundation, Stockholm 1974, cimlap)

*flilkagylo

*kulso flilcsatorna (3 kHz rezonencia frekvencia)
edobhartya

* hal6csontok (kalapacs, ull6, kengyel)

*belsd fiil

m kilsd fll kézépfll  belsd il

( AR - félkdras ivjaratok
csiga Békésy Gyorgy
{Corti-szerv) (1961)

. aszdrsejtekkel

. hllﬁtﬂﬁﬂ#ll‘[lﬂi
fllkagyla hallajarat dobhartya

Forras: dr. Kutor Laszl6 — Intelligens rendszerek elmélete eléadasa alapjan (BMF-NIK, http://mobil.nik.omf.hu/tantargyak/ire.html)
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A halloszerve felépitése (Nobel dij)

% 11;; khol, l?Ti.umllp]

*flilkagylo

*kulso flilcsatorna (3 kHz rezonencia frekvencia)
edobhartya

* hal6csontok (kalapacs, ull6, kengyel)

*belsd fiil

aay g g % . P . . g
kulsd ful v kozépful *, belsé fil
4 1
fiilkagylo » %
' '\ ‘. Hallbcsoniocskakat
“. Y Y feszmﬁ zmok

egyensilyszery

Békésy Gyorgy
(1961)

dobhartya

hallécsontocskak ovilis karek
f {kalapacs, (il5, kengyel)  ablak ablak
" f sziklacsont

Forras: http://www.lauder.hu/~attila/tan/multi’hang/hallas2004.pdf




A csontocskak szerepe, mechanikai analogiaval

Az erOKar hatasa és a kiilonb6zo fellletek killonbsége okozta er@sités
Osszesen: 22,3 (Pyi,/Plevegs)

HANGVEZETO KOZEG
LEVEGO Viz
CSONTOCSKAK

ovalis

dobhartya ablak

1,3x X

v

—_—
Pviz

P lev

vy ¥y

A4p=55 mm’

Forras: http://www.lauder.hu/~attila/tan/multi’hang/hallas2004.pdf




A halldcsontocskak
emelbrendszere fokozott erdvel
kozveliti a dobhartya rezgésell az
ovalis ablakra.

Az emelbrendszer
forgastengelye,

A folyadék
ataphartydn fellleti hullimokat

falsd
T ivjarat
- eldosarnok
s

bemeneti nylas
ar eldcsamakba

alaphartya
kengyel

kirablak

dobcsatoma

- -
csiga kinydjtva helicotrems

nyomashulidma az
kelt.

Az alaphartya a
csiga veégén széles

&5 laza.
csucs

[

a/ kifejtve (35 mm) /

Az alaphdrtya a
714 =25mm csiga elején keskeny
©s faszes.

csg
A hallgjarat ]
negyedhullaimhosszy = AW
rezonatorként is szolgal. « . rp—

Az alishullamok kb. 3 kHz- .‘;3'&-1 ----------- 3 ===

en okoznak kiemelést e 1 Patm
. b via - .
L el i ..-_"_"_'L'!'..'!-.---

Az ovilis ablak f
dobhartyanal jéval  Mig az ovalis ablak befelé_ a
kisebb felllete is kerek ablak kifelé nyomadik.
nyum&s!k:;kzozdd&si
o A

Forras: http://www.lauder.hu/~attila/tan/multi/hang/hallas2004.pdf
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halldideg az agyba

Az alaphartya hullamzo reszén a
srorsejlek meghajlanak, és
ingerlik a halldideg
végzidéseil.

Az atmoszférikus
nyomaskiegyenlitbdés
atja.



Forras: http://www.lauder.hu/~attila/tan/multi’hang/hallas2004.pdf
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Hembrang  basileris
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9.7/5. dbra. Az emberi cochlea egy . joratdnak™ vertikdlis meiszete.

A: Egy teljes jarar; B: a felsd abra bekeretezett része kinagyitva.

I: Belst szirsejiek: 7@ pillérsejiek; 30 killsé szOrsejick; 40 G-
maszidsej ek,

Felll egy emberi érzéksejt.

Alul egy tengerimalac ép és a
24 6ras 120dB-lel terhelt sérilt
szorsejt szekcigja.



A hallas jellemzoi

A hang receptora: Corti szerv (emberben: 33m)

Erzéksejtei: belsd és kiils6 szdrsejtek

Abszolut ingerkiiszob: 10-12W/m? (1kHz), fajdalom 10'°W/m?

A magas hangok a csiga bazisan, mély hangok a csiga csucsan okoznak

ingerelltet.

Erzékelési tartomany: ember 16 Hz - 20kHz 5 K]
kutya  35kHz : I g 2

. palPalt 5 EZ £ %3

patkany 40kHz .| £ 25 5 2%
egér O8kHz Szuperhangok
delfin ~ 100kHz N ot gk

0 20 2107 10° f[Hz]




Az egyensuly érzékelése (Nobel dij)

Ant, duct

Ant. amp, H
Lat. amp. N.

| Post. amp. M.

Eovid ane

M3, duct

Barany Robert
(1914)

Hric. M
Sacc. M




FISH (MYXINE)

BIRD

M. sacc. Cochl2a




A zaj- és rezgésvédelem meéroszamai

Zaj- és rezgésjellemz6 alatt rendszerint azt a fizikai mennyiséget értjuk, amely
er6sségukre utal.

Zaj > hangnyomas (ritkabban intenzitas);
Rezgés > kitérés, sebesség és a gyorsulas.
Szinuszos jelek / élettani szempontok

Torekvés: a hatasok egy szammal torténd jellemzése.

Un. Egyadatos mérészamok:

e Hangossagszint

e A-hangnyomasszint (A-weighted)

e Hangossag

» Zajossag

* Egyenertéku hangnyomasszint (L)
* Beszédérthetdség

e Sulyozott egyenértékil rezgésgyorsulas




Hangossagszint

A hangossag jellemzésére szolgal6 élettani mennyiség. Jele L, [phon].

Ertelmezés szerint annak az 1kHz frekvencidji szabad hangtérben szemkozt

érkez6 tisztahangnak a hangnyomasszintje, amely azonos hangérzetet kelt a
kérdéses hanggal.

Ld. Azonos hangossagszintgorbéket. (Phon-gorbék)




Izofonias gorbék

* Azonos hangossagu ingerek (1000Hz-en a dB és a phon skala azonos)
* Az emberi flil hangossagérzése frekvenciafliggoé.

* Az atviteli flggvény teremt kapcsolatot a mérés és a valésag kozott.

* A phon gorbék a fll atviteli karakteresztika fiiggvénye.

1000 Hz
etalon hang
Phon-hangossdg | Som-hangossig
IPII? W'le [aB] [phon] [son]
210" = 10° =140 -
;g § [ Fawomkimzbt | (o0
£ 10’ 10" §tzo | —— 120 256

3 L

210 10 100

2#10" 10" 80
10°  1w* &0
100 100 a0

210 10 20

AL AR

»* w” o
10 20 50 100 200 500 1000 2000 S000 10000  2000(
frmmmmimmmmmmmmemm
C c c g . [ g, =

Forras: http://www.lauder.hu/~attila/tan/multi’hang/hallas2004.pdf



Szintek és alapdefinicok

Hangforrés Hétkaznapi, zenei hangossagfogalmak, illetve a  Hangteljesitrmény Hanpteljesitmeny- Hangosségszint Hangossag
hallaskarosodas hatarai P W] szint Ly [dE] [phan] [san]
siketszoba hallaskiszab (emberi, fiatal) 0 0,0
avar zizegese, macsak dorombolasa éppen hallhatd 10 0025
szivhangok, radidstddid alapzaja nagyon halk, ppp (pianississimao) 20 01
suttogas, kdnyvtar, draketyegés nagyon halk, pp (pianissimo) 1010 20-30 30 04
narmalis beszélgetés beszédhangerd, p (piana) 107 50 40 1
iroda, szamitdgp, nyomtatd zaja mp (mezzopianag) a0 2
hangos beszégetés, WC lehlzas, porszivd  mf (mezzoforte) B0 4
autd belsd terének zaja (120 km/dranal) hangas, f (forte) 70 g
erds varosi forgalom, hangos zene ff (fortizsimo), 8 aran tdli hallaskarosodas 1o 80 a0 16
kiabdlas (1 5rm), athaladd metraszerelvény  fif (fortississimao), 2 dran tdl halldskarosodas a0 32
nagyon zajos dzem nagyon hangos 100 G4
legkalapacs nagyon hangos 01 110 110 128
diszkd (a hangfalnal), orditas a filbe (20cm)  éppen eliselhetd 10 130 120 246
sugarhajtasd repdldgép (kizelrdl), lEgoltalmi = fajdalomkiszab iy 150 130 512
rakéta, puskaldvés (a fil mellatt) dobhartyarepedés 10 150 180
Hangnyomas  Hangnyomasszin
Hangterek perr [Pa] t L [dE]

hallaskiszab (F1000Hz) 2x10f a

hangstidid hattérzaja 210 20

csendes lakdnegyed, éjjel 2*10% 40

kizepes hangos beszélgetés (Btteremben) 2107 B0

forgalmas Ot (kozelrdl) 0.2 a0

benzinmotoros fiirész, kazelrdl (0 5m), szabadtér E.3 110

felszalld sugarhajtdmives replldgép 10m B3 133

100mm-es katonai lavey, elsitéskor B30 150




Hangossag

A hangossag a hangnyomas-, illetve a hangossagszinttel szemben linearis

Kapcsolatot biztosit az egyes 0sszetevok kozott és a hangossagérzetet
jellemzd mennyiség. Jele N [son].

A hangossagszint rendszerhez kotott azonositasi pontja (egységnyi
hangossag): 1 son = 40 phon

Ly=40 + 10log,N

A hangossag a valésag érzetnek felel meg, linearis mérték.
(1 son + 1 son = 2 son)




Zajossag
A zaj terhelés hatasa.
A zajossag a zajossageérzet jellemzésére hasznalatos. Jele Z [noy]

A zajossagszint L,=40 + log,Z [PNdB]
[PNdB]: Perceised noise (észlelhet6 zaj)

*Ezzel altalaban a replildgépek zajkibocsatasa és a repterek, illetve a
Iégifoly6sokat ellennorzik.

e Rendkivil mdszer- és idéigényes modszer.
eLd még a ,D” sulyoz6 szlrd.




Kitéro #1 - Oktavsav

A harmonikus analizis régen (sav atereszt6 készlet) és most (FFT).
FFT: Fast Fourier Transformation.

7 )4

Ahol ,R” a szlrd elméleti ellenallasa (als6-felsé frekvencia hatar):
llletve csak az f,, és az f;, frekvencia k6z6tt enged at.

R A
Az oktavsav:
f;kta‘ vsav _felsé = 2 f;kta‘ vsav _also
foktzi vsdv _ kozép = \/ fokta’ vsdv _also * fokté vsdv _felsé
f . \/z £ . fokta’vsa’v _felso g
oktdvsdv _kozép — oktdvsdav _also f f f [ H Z]
\/E at f1

Nemzetkozi szabvany f oktavsav kozépfrekvenciak [Hz], a hallhaté
tartomanyban: 31,5; 63; 125; 250; 500; 1k; 2k; 4k; 8k; 16k (10db)



Kitéro #2 - Tercsav

A harmonikus analizis régen (sav atereszt6 készlet) és most (FFT).
FFT: Fast Fourier Transformation.

7 )4

Ahol ,R” a szlrd elméleti ellenallasa (als6-felsé frekvencia hatar):
llletve csak az f,, és az f;, frekvencia k6z6tt enged at.

R A
A harmadoktavsav (tercsav):

_ 3/
f;ercsa’ v_felsc — 2 f;ercszi v _also

P . = ) .k . .
fz:ercsav __kozép \/ fz:ercsav _also fz"ercsav _felso

f. . ]
6/ tercsav _ felso
ﬁ‘ercsa’ v_kézép 2f;

tercsdv _also - Q/E f ai fﬂ

Nemzetkozi szabvany f tercvsav kdzépfrekvenciak [Hz], a hallhato
tartomanyban: 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 125; ...

1: [Hz]



Kitéro #3 - A jelek szurése

A Kiilonbdz6 filterek (szlrdk) alkalmazhatdsaga:
Kisimitja az eredményt.

-30 B
40 ] e Using 1/3 Octave Band Filter |||| |
B Original Sysnoise result ‘“ H
e A | ||4|.|.||\]H L “I‘.
= | i
- f ik
% -60 | f|||J .1i|]!|'“ m‘“ \
E ARl ‘
= i e AL
£ 70 A
= 1 Ty
; B
5 -80 A
= B
s - /
8, -
-90 B \/
100 |-
[ | | | Ll | | | | | Ll 1 | | | | Ll |
o 10" 107 10°
Frequency [Hz]




Beszédérthetoség #1, érthetoségi mutato
Ipari izemekben: kommunikacios és baleset-elharitas [jel/zaj viszony].

Az érthetdség a megértett és az 6sszes kozolt beszédelem hanyadosa.

Jellemzik az érthet6ségi mutato:

B: a beszéd savszintje

Z: a zaj savszintje

i-dik oktavsavban és [dB]-ben
Y: szazalékos érthet6ség

f [Hz] | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Y. [%] 2 11 23 | 27 | 22 | 13 2




Beszédérthetoség #2, artikulacios index

Tovabbi jellemzo6k, mint az artikulaciés index:

g;: a sav kozépfrekvenciatdl figgo sulyozé tényezd
A;: a beszédhangnyomasszint csucsok és a zavard zajszint kilénbsége dB-ben.

fr, [HZ] 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
g *104 18 50 75 107 83

Artikulacios index Beszédérthetéség
0,1 lgen rossz
0,1-0,3 Nem megfelel6
0,3-0,5 Megfeleld
0,5-0,7 Jo
0,7 lgen j6




Beszédérthetoség #3, beszédzavarasi szint

A mindennapi életben hasznalt 6sszefliggés.
A beszédzavarasi szint harom oktavsavra vonatkozéan a szamtani
kozépérték.

Lm — LSOOHZ + Lngz + LZkHz [dB]

Jo iranyértékként alkalmazhat az érthetdségre:

 Elfogadhatd, ha a beszédszint — zajszint killonbsége AL<-dB db(A)
*JO, ha AL=0db(A)

*Igen jo, ha AL=+5dB(A)




Akusztikai szurok

20

10 | -

> \_»13
|

Csillapitas, dB

7
{C+B)

e/ TR
/B/ A
-30 | / i

10 2 5 10° 2 5 10° 2 5 10°
Frekvencia, hz

2

»A” sulyoz6 szliré (A-weighting): A zaj emberre gyakorolt hatasanak jellemzésére
szabvanyosan az A-hangnyomasszintet alkalmazzuk. Az azonos hangossagszint-
gorbékbdl vezették le (40phon). Ember kdzponti. [dB(A)]

,B” sulyozé szlrd: 70phon. [dB(B)]

,C” slllyozé szlrd: 100phon. [dB(C)]

,D” slllyozé szilird: Nem a zaj hangossagat jeloli, hanem a kellemetlenség érzetét.
A D-szUrd repiilési zajokhoz hasznalatos. [dB(D)]




Egyenértéku hangnyomasszint

Az egyenértékd hangnyomasszint a zaj er6sségén tilmenden az egyes
terhelések behatasi idejét is figyelembe veszi. Definico szerint:

t, 2 t
1, =101g| L {2 gt |[am)
th pO

Az A-sulyozott mérések esetén az egyenértékld A-hangnyomasszint adodik
L,.. [dB(A)]

Aeq




Kozuti zaj mérése
Ld. Mérési utmutaté, MSz, jk.

A jegyzOkoOnyv tartalmazza a helyszin rajzot, 1égkér paramétereit, a mérés
datumat, a mérési idétartamot, iddjaras allapotat (A mérés nem
végezhet6 el csapadékos idében, mert példaul az Gtburkolat nedvessége
befolyasolja a jarmuUvek zajkeltését.)

Kézi hangnyomasszintmérd pozicidja legyen a talaj felszinétdl 1,5m, faltdl,
zart keritéstdl lehet6ség szerint legalabb 3m tavolsagban.

A mérés soran forgalomszamlalast kell végezni. Ez alapjan rogziteni kell az
adott keresztezddésre jellemz6 haladasi lehet6ségeket és az iranyok
kombinacidit, az alabbi kategoériakba tartozé jarmivek szama szerint:

e személygépjarmuvek, Kisbuszok, haszongépjarmudvek, motorkerékparok;

e konnyu tehergépjarmuivek (IFA), autébuszok;

* nehéz tehergépkocsik (utanfutéval, kamionok), csuklés autdbuszok, lassu
jarmuvek (traktor).

Feladat meghatarozni a helyszinenkénti egyenértékd hangnyomasszintet,
valamint ezt az értéket 6sszehasonlitani az érvényes jogszabalyban
rogzitett, és az adott helyszin besorolosara vonatkoz6 értékkel.
Forrasként az internet hasznalhat6




Kozuti zaj mérése #2
Ld. Mérési utmutaté, MSz, jk.

Egyenértékd hangnyommasszint:
Equivalent noise level (“A” weighted sound-pressure level):

LS, #10% e )|+ &

L,, =10*Ig

Zt

=Varosi forgalom esetén K=0
»t. — a méres idétartam

"Ljeq — az i-dik esetben az A-sulyozott hangnyomasszint

3 '
L'y =10%1g 3" (10" 50 )
i=1
L'y =15.0+10120,,, +16.71gv,,,
L'y =173+101gQ,,, +19.01gv,,,

L', ..=132+101gQ,,+16.71gv,,,

AegM 3

*Forgalom meérteke Qy,;-Qy; [auto/ora]
=Atlagos sebesség a kiilonboz6 kategéridkra (Vyi-Vuz)
"Lpequi — AZ A-sulyozott hangnyomasszint [dB(A)]
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Eloirasok

Szabalyozas: 284/2007. (X.29.) Korm. Rendelet a kGrnyezeti zaj és rezgés
elleni védelem egyes szabalyait tartalmazza.

* KOrnyezeti zaj,

e Kdrnyezeti rezgeés,

e Kdrnyezeti zaj- és/vagy rezgésforras

e Hattérterhelés,

» Megfeleld passziv akusztikai zajvédelem,

e Tavlati forgalom (kb. 15 év)

*Védendo terllet, helyiség

27/2008. (XI1.3.) KvwM-EuUM egyiittes rendelet a kornyezeti zaj- és
rezgésterhelési hatarértékek megallapitasarol sz0l6 jogszabalyban a
kovetkezOk vonatkoznak a dolgozat témajara.

e Megitélési szint,

e Rezgésterhelés legnagyobb értéke,

*Vizsgalati kiiszobérték,

* Ritkan el6forduld rezgésjelenség,




Hatarertéekek #1

A kozlekedéstol szarmazo
zaj terhelési hatarértékei
a zajtol védendd
tertleteken

Zajtél

Hatarérték (L) az L, megitélési szintre (dB)

védendo
terﬁle t Kiszolgal6 ttdl, Az orszagos kozithdlézatba Az orszagos
lakéuttdl szarmazo tartozé mellékutaktol, a kozuthaldzatba tartozé
zajra telepiilési onkormanyzat gyorsforgalmi utaktol és
tulajdondban 1évo féutaktol, a telepiilési
gylijtéutaktdl és kiiltertileti onkormdnyzat
kozutaktol, a vasuti tulajdondban 1évo
mellékvonaltol és belteriileti
palyaudvaratol, a repiiltértdl, gyorsforgalmi utaktol,
illetve a nem nyilvanos fel- és belteriileti elsérendii
leszall6helyektdl** szarmazd féutaktol és belteriileti
zajra masodrendii féutaktol,
az autébusz-
palyaudvart6l, a vastiti
févonaltdl és
palyaudvaratdl, a
repiil6tértdl, illetve a
nem nyilvanos fel és
leszallohelyto1#+*
szarmazo zajra
nappal éjjel nappal éjjel nappal éjjel
06-22 6ra 22-06 6ra 06-22 6ra 22-06 éra 06-22 éra 22-06
ora
Udiléterilet, 50 40 55 45 60 50
kiilonleges
teriiletek koziil
az egészségligyi
teriilet
Lakoterilet 55 45 60 50 65 55
(kisvarosias,
kertvarosias,
falusias,
telepszerii
beépitésii),
kiilonleges
teriiletek koziil
az oktatdsi
létesitmények
teriiletei, és a
temetdk, a
zoldtertilet
Lakéteriilet 60 50 65 55 65 55
(nagyvarosias
beépitésii), a
vegyes teriilet
Gazdasdgi teriilet 65 55 65 55 65 55




Hatarértékek #2
Az épiiletek zajtol védendo helyiségeiben

Zajtol védendo helyiség Hatarérték (Ly) az L,,, megitélési szintre
(dB)
nappal éjjel
06-22 6ra 22-06 6ra
1. Koértermek és betegszobdk 35 30
2. Tantermek, eléad6termek oktatdsi intézményekben, 40 _

foglalkoztaté termek, hdléhelyiségek
bolcsédékben és dvoddkban

3. Lakdszobdk lakéépiiletekben 40 30

4. Lakészobdk szélloddkban és szall6 jellegli épiiletekben 45 35

5. Etkezékonyha, étkez6helyiség lakéépiiletekben 45 -

6. Szallodak, szall6 jellegii épiiletek, kdzosségi 50 -
lakdépiiletek kozos helyiségei

7. Ettermek, eszpresszok 55 -

8. Nagy- és kiskereskedelmi épiiletek eladéterei, 60 -

vendéglatd helyiségei, a varéterem




EU stratégiak

Zajkérdéssel kapcsolatosan az Eurdpia Bizottsagban tobb Igazgatasi Csoport
(Directory Group) foglalkozik.

Pl. a 2000. évi, Kornyezeti Cselekvési Program melynek célja:

* A lakossag zajterhelése éjszaka sehol sehol se haladja meg a 65dB(A)-t és a
zaj a 85dB(A)-t

* Az gjszakai L,,,=55-65dB(A)-s zajban €lo lakossag helyzete ne romoljon
tovabb

* Az 55dB(A) hatar alati, csendes kérnyezetben €éI6 lakossag terhelése ne
emelkedjen e hatar folé.

Az 5. Kérnyezetvédelmi Cselekvési Program iranyelvei (Zo6ld konyvben)
e Zajkataszter készitése
e ZajcsOkkentési program
A személygépkocsik, tehergépkocsik, rep6légépek (FP6, FP7), kiilonb6z6
géi berendezések zajemisszidjanak csokkentése, iranyelvek kidolgozasa,
e Zajmeérés, értékelés szabvanyositas.
» ZajcsOkkentést eredményezd intézkedések, mint pl.
e Gépkocsi hasznalat korlatozasa
* Ejszakai repiilés megtiltasa
«Ejszakai ipari tevékenység korlatozasa, tiltdsa
 Tereletrendezéssel, infrastruktura fejlesztéssel 6sszefliggd intézkedések.



EU projektek

6t Framework Programme 2002-2006 (total € 18 billion)
7t Framework Programme 2006-2010
Clean SKy Transport / Aeronautics € 4.1 billion
VITAL Project (acoustic, aerodynamics, material engineering)

Nyitott szemmel jarni!
Palyazatok




Tanszéki lehetoségek,

A tanszék segithet az alabbi konzultalasban:
* Diplomaterv

evarosi zajtérképek

evarosi zajmérések

eipari zajtérképek

erezgésmeérések

e gépészeti berendezések akusztikai vizsgalata
e Nyari munka (SoundPlan)
 Akusztikai numerikus szimulacio (soundplan, sysnoise, fluent, miskam)
 Akusztikai laboratoriumi mérések (siiket szoba, zengéteér)
* Mélyebb tudomanyos munka, kutatas

eszabad sugar vizsgalatok

e szarny korili aramlasok vizsgalata

eventilator akusztikai vizsgalata




Akusztikai kutatasok (meérés)

Békésy Gyorgy Akusztikai Laboratorium
http://www.akusztikalabor.hu

BME Aramlastan & BME Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
Budaorsi ut 45.

Siiketszoba, zengdtér




Akusztikai kutatasok (szimulacio)

SoundPlan, www.soundplan.com
Sysnoise (VirtualLab), www.Imsintl.com
Ansys Fluent www.fluent.com
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Elérhetoségek

BME Aramlastan Tanszék

AE épiilet 1. emelet 12. szoba
463 3465

Majd: www.ara.bme.hu/~nagy (teaching, akusztika)
nagy@ara.bme.hu

Szakirodalom
[1] Tarnéczy Tamas: Akusztika. Akadémiai Kiad6, 1963
[2] Pap Janos: Hang-Ember-hang. Vince Kiad6, 2002
[3] Tarnéczy Tamas: Hangnyomas, hangossag, zajossag. Akadémiai Kiado, 1984
[4] C. Smetana: Zaj- és rezgésmérés. Muszaki Konyvkiado, 1975
[5] Bauer Miklés, Czigner Jend, Lampé Istvan: Fil-, orr-, gégegyogyaszat.
Medicina 1990
[6] http://www.tankonyvtar.hu/konyvek/kornyezettechnika/kornyezettechnika-6-
2-2 (Kulcssz6: kdrnyezettechnika, tankonyvtar )
[7] http://vip.tilb.sze.hu/~wersenyi/MA1.pdf (kulcssz6: WersényiGyorgy Muszaki akusztika)




