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i ELERHETOSEG

s Szoba: D 512

s [elefonszam: 96/503-400/3103
s E-mall: bedoa@sze.hu

= Weblap: www.sze.hu/~bedoa

= Konzultacios idopont:
» kedd: 1190-1230

2020.02.18.


mailto:bedoa@sze.hu
http://www.sze.hu/~bedoa

i ELOADAS ANYAGA

= Kovetelmenyek

= Mertekegysegek!!!

= Bevezetes

= Hang

= Hullam

= Fizikal alapfogalmak
= Peldak

2020.02.18.



FELEV BEOSZTASA 1.
'Hét | Tematika

1. hét El6adas elmarad.

2. hét  Kovetelmények ismertetése, csoportbeosztas. Fizikai és akusztikai
alapfogalmak 1.

3. hét  Fizikai és akusztikai alapfogalmak 2.

4. hét  Hang terjedése, zajforrasok (kozut, vasut), zajterjedést befolyasol6
tényez6k. Zaj hatasai. Poszter készités kovetelményei.

5. hét  ZH1-zajszamitas — Kotelez6
Zajmereés elméleti hattere.

6. hét  Zajvédelem csokkentési lehetbseégek 1.

7.hét  Zajvédelem csOkkentési lehetbsegek 2.
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‘L FELEV BEOSZTASA 2.

Het  |Tematka

8. het

9. het

10. hét
11. hét
12. het

13. hét

2020.02.18.

Zajmeéro mldszerek bemutatasa, probameérések. Teruletbejaras,
épuletfelmérés — 6nallé hallgatéi munka. — Kotelezé

Zajmérés — onallé hallgatéi munka. — Kotelezé
El6adas elmarad.
ZH2, poszter bemutatasa — Kotelezé

AUDI el6adas, mérés. - Kotelezo

POT ZH2 Zaj és rezgésmérés a gyakorlatban.— Kotelezé



i KOVETELMENYEK

= Féléevkozi beszamolok (kotelez6, alairas
feltéetele)
= 2db zh (5. és 11. héten): 40 pont

= Minimum kovetelmény 50 %

= poszter és prezentacio: 20 pont

= Megajanlott jegy kaphato: 75 % felett

= Zaj szobeli vizsga

= Kiadott anyag feldolgozasa és bemutatasa —
3 pont

2020.02.18. 6



= Ertékelés:

2020.02.18.

0-30
31-38
39-44
45-53
54-60
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AJANLOTT IRODALOM

Za] és rezgesvédelem Hefop jegyzet a
honlapomon megtalaljak

Walz Geéza: Zaj- e€s rezgesvedelem, Complex
Kiado, Bp. 2008.

Dr. Kurutz Imre: Mdilszaki akusztika,
Muegyetemi Kiadd, Bp. 2001.

Dr. Kovats Attila: Zaj- és rezgésvedelem,
Veszprémi Kiado, Veszprém, 1995.
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POSZTER KOVETELMENY 1.

= Csoport beosztas - csoportvezetod

= Téma: zaj és rezgesvedelem

= Csapatmunka

= Téma jovahagyasa 2020.02.25.

= Meéret: A2, A1, AO

= Fontos: cim, készitok

s Kézzel vagy szamitdgéppel készitett

= Legalabb 5 db irodalom — bedoa@sze.hu
Kildeni — egy idegen nyelvl

,omoBeadasi hatarido: 2020. aprilis 21. 5



mailto:bedoa@sze.hu

i POSZTER KOVETELMENY 2.

= Minden csoport értekeli a masikat.

= Ertékelési szempontok:
= Logikus felépités
= Tartalmi megfeleloség
= Megjelenés
= Kreativitas

2020.02.18. 10



Miért veszélyes a zaj?
0j hatéis. i

Az emberi szervezet nem
adaptélodott hozza.

Az elviselhet§ zaj is kéros
kovetkezményekkel jarhat

seaslanl g

—?’_

U A virosi utak forgalma o
rézkodasokkal, rezgésekkel jar.

Hogyan képes a névényzet A forgalmas utak mentén a fasorok

csdkkenteni a zajt? foldje és a fak gyokérzete

A novényzet hatdsara hangszérédas rezgéscsillapitt hatdst.

jon létre,

Elnyel6dés-visszaverddés. passziv

Hangszigetel6 szerep.

Elfeds . zajvédelem

ISSESERRTTEI .. irms ot
Erdételepités ) . o Novényzet
A telepitéstd] szamitott 510 év milva b y létesitménnyel.
véd. Jobb, mint a téglafal nem terjedt el coak kisérletek
Sévos telepités. Stirdi aljnuv:r::el Padkil voltak.
Zajcsillapité hatés 800 Hz e T
elnyelése.
0w Legalibb 3 méter széles és 1 méter magas
i 2
oo L Z51d falak ¢
. ; Hiztetokon, iroddkban. |7

2020.02.18.

POSZTER KOVETELMENY 3.

—a ST ¥ ™

A zaj hatasa az alvasra - el

p % Pihentetd alvas feltételei
v ‘ - Sitétség
%s‘(' - Kellemes homérséklet
Minden olyan zajforrés , amely a magénszemélyek

'y
& D \\\" - Kényelem
——  -Csend
haztartasi igényeit elégiti ki. Erre a zajrendeletben

g {
o~

/
Ejszakai zaj hatésa nincs kiilon hatrérték.

7 oM e
‘i.\‘aﬁ 2
Rovidtava alvashidny

Haztartasi zajok

- Nehezebb elalvas
- Felébredés - Almossag = e
éjszakanként - Idegesség
- Alvas fazisainak - Fejfajas
megvaltozasa - c:bl(l(eno koncenlriclﬂ
- Kialvatlansag - i6idd
T
Hossziitavi alvashiany «J
- Agresszivitds - .
- Romlé teljesitmény ; .
: :;m':::si": ;::::llrzer Napjainkban a zaj az egyik legkomolyabb egészséget ves
- Talsily probléma. Az éjszakai zaj bizonyitottan hatéssal is
B et mindségére, az alvis mindsége pedig az egészs

Egészségiigyi Viligszervezet (WHO) a zaj hatasait to
5 El szakai hatarérték sorolta, ezek koziil egyik az alvaszavarok

\:\ rosban = ‘
"\é"*& .I:la:ngir:m:.m‘:: e Feher 23} 9!
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i ELOADAS KOVETELMENY 1.

= Max. 8-10 perc (egy ember is
eloadhatja)

s [isztelt .....
= KOszOnOm a figyelmet!
= Mérnoki kommunikaciot atnézni!

2020.02.18. 12



i ELOADAS KOVETELMENY 2.

= Minden csoport értékeli a masikat.

= Ertékelési szempontok:
= Idogazdalkodas
= Erthet6ség, tagoltasag
= Gondolatmenet, logikussag
= Beszédstilus
= Elbadas stilusa

2020.02.18. 13



MINDMAP
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IDEZET

A zajjal szaz esztendd mulva tobb
gondunk lesz, mint a fert6zo
betegsegekkel...”

Robert Koch (német bakteriologus)

2020.02.18. 15



i BEVEZETES

= A zaj egyidds az emberrel (ipai
forradalom, kozlekedes, epitkezes, ipar)

= A zaj- €s rezgésvedelem a
kornyezetvédelemnek a legkevesbé
hangsulyozott része. Oka kettos:

= A karosodas tobbnyire jelentos
idOveszteseggel jelentkezik.

= A zajproblema megoldasa nem okoz
kozvetlenul gazdasagi hasznot.

2020.02.18. 16



i BEVEZETES

= Pedig egyre sulyosabb problema: a
legels0 zavard hatas, amely az
iInfrastruktura es az ipar fejlodésevel
egyutt jar.

= Becslések szerint kb. az emberek fele él
olyan ovezetekben, ahol nem biztositott
a lakossag ,akusztikai komfortja“.

o N__ehéz védekezni ellene, els6sorban a
kozlekedesi zajra van panasz.

2020.02.18. 17



BEVEZETES

= A kozlekedeés fejlodese miatt mar nem
csak a varosokban problema, hanem az
agglomeracios ovezetekben is.

= Ujabb zajforrasok jelennek meg
(Ieg;mndl ventillator, liftek, szamitogep
stb

= A levegO0sszennyezettség utan a
masodik kornyezeti artalomnak tartjak.

2020.02.18. 18



i HANG

| = A hang az emberi elet alapveto
7] velejaroja, nelkule az emberek kozotti
~ & kapcsolat nehezen képzelhetd el.

= =u Kifejez0 eszkdz (verbalis kommunikacio)

= Elvezeti cikk (zenerajongdknak)

= SOk esetben a veszelyre is a hangok
figyelmeztetnek bennunket.

= Hang/zaj: Méreg az aludni vagyoknak

2020.02.18. 19



i HANG

Hang: Harom jelentéstartalom

= 1. Fizikai jelenség — Hangjelenseg (XX.
sz. elejétol):
= Valamely rugalmas kozegben hullamszeruen
tovaterjed6 mechanikai zavarasi allapot

= Mechanikai zavaras: adott helyen adott
reszecskével energiat kozlunk -
tobbletenergia - rezgés — tovaterjed

2020.02.18. 20



i HANG

= 2. Elettani (bioldgiai) jelenség —
Hangeérzet (XX. sz. 30-as éveitol)

= A mechanikai hullam az él6lenyekben
hangérzetet kelt.

= Tehat a hang fullel érzékelhetd kulsé inger —
hallas folyamatarol késdbb.

= A hang élettani hatasa kap jelentoseget.

= Az ember szamara hallhato frekvenciatartomany
vonatkozasaban.

= Hallaskuszob — fajdalomkiszob.
2020.02.18.
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i HANG

= 3. Ertelmi, esztétikai (I1élektani) jelenség —
Hangélmeény (XX. sz. vegeétol)
= A hallott hang, a hanghullamok informaciot
hordozhatnak (beszéd), jelenthetnek elmenyt.

= Megfejtése : az erzékszervi felfogas és idegi
tovabbitas utjan az agyban, ahol az adat agyi
megfejtéssel valik informaciova.

= A hangélmény a hang legfontosabb
jelentestartalma az ember szempontjabal.

2020.02.18. 22



HANG-ZAJ

= Ezert: minden olyan hang zaj, ami nem
hangélmeény, hanem kellemetlen hang.

= [ehat: a zaj fogalma emberi értékelés
fuggvenye, er6sen szubjektiv.

= Egy motorkerékparos szamara a motorjanak er6s hangja a
sebesseég, a szaguldas oromét jelenti, mig az utcan kozlekedd vagy
az oda nézé lakasban él6 embereket zavarja, szamukra a motor
egyertelmien zajforrast jelent.

= Sok fiatal orommel teszi ki magat rendszeresen hallaskarosodast
okozo hangerdnek, amikor bulizni megy, a kornyezetben élok
Szamara azonban ez a zene zajpanaszra ad okot.

2020.02.18. 23



HANG

hang mechanikai hullam, azaz rugalmas kozegben
tovaterjed0 rezgés. Az emberi ful bizonyos rezgéseket
képes felfogni és hangérzetté alakitani, ezek a rezgések a
hallhaté hangok.

A hangforras altal keltett rezgési energia a rugalmas
kozegben nyomasvaltozast okozva hullamformaban terjed.
Levegbben ez a nyomasvaltozas a hallhaté hang. Ez a
nyomasvaltozas jut el aztan fulunk dobhartyajara, rezegteti
meg azt, és jelkent adja tovabb hallérendszerunknek,
dolgozzuk fel idegrendszerunkkel — végul igy érzekeljuk a
jelenséget, mint hangot. A ful, a leveg6 nyomaskulonbseget
érzekeli.

2020.02.18. 24



i HANG

= Amikor mechanikai rezgést keltlink a
levegbben, a rezgest kelto test a koriilotte
lévo levego reszecskeket kimozditja az
egyensulyi allapotukbol.

= Az akusztikai hullamokat a levegoreszecskek
surisodése és tagulasa hozza létre.

2020.02.18. 25



2020.02.18.
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‘_L HULLAM JELLEMZOI

Transzverzalis hullam:
gﬁ" 3

a rezgodmozgas iranya

merdleges a terjedes
https://www.youtube.com/watch?v=_gXB8wv2txE

iranyara (testhangok)
Hullamvolgyek,

hullamhegyek jonnek letre.

%%

2020.02.18. 27
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‘_L HULLAM JELLEMZOI

Longitudinalis hullam:
a rezges es a hullam-
terjedes iranya meg-
egyezik (test-, folyadék- és EEer % o
léghangok) siriisddések - $555:
ritkulasok 5

| g E‘ SE54:
R

U L] s youtube.compwetcrv=oka._skosuc

2020.02.18. 28
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i HANG

= Terjedése: a reszecskérol reszecskere tortenik az
elemi allapotvaltozas terjedese, ami tehat a
reszecskek rezgésenek a rugalmas kozegben,
hullammozgas formajaban torteno terjedését jelenti
Tehat csak a rezgesi energia terjed, nem a
reszecske halad!

kozeg hogyan neve
gaz nyomasingadozassal leghang
folyadek nyomasingadozassal folyadékhang

szilard ., o rugalmas alakvaltozas testhang .,



§ A
Kozvetlenil, a levegd dtjan torténd terjedés

HANG

| @=> @

i A léghang el6szor testhangga, majd ismét
léghangga alakulva terjed

>>>I -5} @

2020.02.18.

Hangvisszaverodés

N >

~

A falra haté rezgés (testhang) lesugarzik,
leghangga alakul

30




HULLAM JELLEMZOI

* Terjaedesi sebesséq
" periédusido (T) _c .
" frekvenciaja (f ) y——
" hullamhossz (1): /\ 4
" amplitado (A) \/T =
" terjedési sebesség (c) / Rezgésidd
Hullamossz x

2020.02.18. 31



i PERIODUSIDO

= Az a legrovidebb ido, amely alatt egy
rezgés Ujra megismétlodik.

s Jele: T

= Mértékegysege: s (ido)

2020.02.18.
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i FREKVENCIA

= rezgések masodpercenkeénti szama (1/T)
m Jele: f
= Mértékegysege: [Hz], [1/secC]

= Frekvencia a hangforrasra jellemzo
mennyiseg, a hangforras elsddleges fizikai
adata.

= A normal hang frekvenciaja 440 Hz.

2020.02.18. 33



FREKVENCIA

+

Amplitude

2020.02.18.

Time

NAVVVY

Low
Frequency

Medium
Frequency

High
Frequency

34



i FREKVENCIA

= A hang terjedése kozben mas - mas kozegbe
lépve a rezges frekvenciaja allando, ezert
akarhol észleljuk, a kiindulo pontra, a
zajforrasra utal.

= Ha egyszer egy adott frekvenciaval sugaroz a
hangforras, az meg fog maradni mas kozeg
ll. anyag esetén is.

2020.02.18. 35



i FREKVENCIA
infrahang hallhato hang ultrahang
f<20Hz |20-20.000Hz| f >20.000 Hz

=< ‘

https://www.youtube.com/watch?v=gNfonzvnd1k

2020.02.18.
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i FREKVENCIA

= A Kkeltett hang magassagat mindig a
frekvenciaja hatarozza meg

= a hang annal magasabb, minél nagyobb
a rezges frekvenciaja

= a ful a hangmagassagot a frekvencia
logaritmusaval aranyosnak erzéekeli

----------
.....

2020.02.18. s s s 37



‘L INFRAHANG. ULTRAHANG

2020.02.18. 38



INFRAHANG, ULTRAHANG

+

2020.02.18. frekvenciakat hasznalnak)

Infrahang: Az ilyen hangokat az emberi ful nem
hallja, a test azonban erzekeli. Robbanasok.
legaramlasok keltik.

= A nagyon nagy frekvenciaju hangokat a kulonféle

anyagok (pl. az emberi test kulonfele szovetei) mas-
mas meértékben verik vissza. (gyogyaszatilag elényos
maodon, mert viszonylag kicsi a serules, az artalom
valoszinldsége). Az ultrahangot ezért altalanosan
hasznaljak orvosi atvilagitasra (pl. ultrahang
diagnosztika a magzat vizsgalatara. Hasznaljak
muUszaki célokra (pl. vasuti sinek repedéseinek
felderitésere).

Allati kommunikacio (nagyméreti allatok kis

frekvenciakat, kismeéret allatok nagyobb
39



i AMPLITUDO

= Az egyensulyi vagy a nyugalmi
helyzettol szamitott legnagyobb kitérés.
— hangerosseég

= Mindig pozitiv szam.
= Jele: A

2020.02.18. 40



i HULLAMHOSSZ

= az atavolsag,amit a
hullam egy periodus
alatt megtesz, szinusos
hullamok eseten a ket
egymast koveto csucs
kozotti tavolsag

= egy periodus meterben
meért hossza

s Jele: A
= Mertekegysege: [m]

2020.02.18.

hullamhoszsz

ala
\/

41



TERJEDES SEBESSEGE

= A hanghullam terjedésének sebessége.
= Jele:c
= Mértekegysége: [m/s]
c=VE/p

» E - rugalmassagi modulus, [MPa]

= p - slriség [kg/m3]
= A hang sebessege aranyos azon kdzeg rugalmassagi

modulusanak négyzetgyokével, amelyben terjed.

= Sebesséqg fugg:
= p, E
= hémerseéklet, paratartalom, nyomas
= A rugalmassagi modulus egy targy vagy egy anyag rugalmas

[ LN 4

2020.@efermacidjanak matematikai leirasa. 42



‘_L TERJEDES SEBESSEGE

= A cseppfolyds anyagokban, szilard testekben a
molekulak szorosabb kapcsolata miatt a réeszecskek
konnyen at tudjak adni egymasnak a rezgést. Tehat a

hang a folyékony és szilard kozegben gyorsabban
terjed, mint leveg6ben!

= Minél merevebb az anyag, annal jobban terjed benne
a hang.

2020.02.18. 43



* TERJEDES SEBESSEGE

WS — ) 240 s
H 1450 mis

Beton 3950 m/s

Acél -—) 6110 m/s

2020.02.18. 44




i TERJEDES SEBESSEGE

= A levegb hdmerseklete befolyasolja a
terjedési sebesseget.

= Melegben a gazmolekulaknak nagyobb
mozgasi (kinetikus) energiaja van

= KOzelebb kerulve egymashoz, gyorsabban
adjak at az energiat

2020.02.18. 45



TERJEDES SEBESSEGE

A kbzeg |HoO6mérséklet| Hangsebesség
O Levegében: megnevezése °C nmvs
Levegd —10 325
= +40 °C =355 m/s 0 331
= +20°C =340 m/s - o
= - 40 °C = 306 m/s 20 343
z p 50 360
s Edes vizben: 100 387
o - Nitrogén 20 337
= +15°C =1437 m/s Oxigen > e
Szén-dioxid 20 268
Metan 20 445
Hélium 20 1005
Hidrogén 20 1310
20 1180
Benzin 20 1120
Meti-alkohol 20 1450
Higany 0 1440
Viz 10 1480
2020.02.18. 15 1498




TERJEDES SEBESSEGE

o a levego0 surlsége kicsi, tehat a réeszecskek
tavolsaga nagyobb, mint az a tavolsag, ami a
hangnyomas altal keltett reszecske elmozdulas
mertéke, akkor nincs hangterjedes. Ezért legures
terben nem terjed a hang, mert nincs ami
kozvetitse a zavarast.

" Ezazértéek: =10 -101m

" A terjedés sebessége a kdzeg tulajdonsagaitol
fugg, nem a hang tulajdonsagaitol.

® A hangterjedés sebessége egy adott kdozegben
allA8E&E T esetén allando. 47



i HULLAM JELLEMZOI

= A hang terjedese kozben a reszecskek
mozgasa surlodassal jar, ennek
legyOzese pedig munkavégzest kivant.
Mennél tavolabb jut el a hang, egyre
gyengul, vegul teljesen megszunik,
energiaja pedig hove, hoenergiava
alakul.

2020.02.18. 48



i HULLAM JELLEMZOI

= A magas hangok rezgésszama nagy, a

melyeke kevesebb. Amikor a magas
terjednek, akkor azokat a levegoben

reszecskeket igen sokszor kell ide-oda

mozgatni. A mély hangok terjedesuk
kevesebb munkat végeznek.

nangok
évo

KOzben

= [ehat: A magas hangok nem terjednek olyan

messzire, mint a mély hangok.

2020.02.18.
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i TERJEDES SEBESSEGE

= Minden 1°C emelkedés eseten 0,6 m/s
sebessegnovekedeés varhato. Szaraz idoben,
tengerszint nyomason, 0°C-on c= 331m/s

= Mas korulmeények kozott:
Cp=Co+0,6XTp mM/s
cp= adott Tp h6meérsekleten a sebesség

Co= 0°C esetén a sebesség

2020.02.18. 50



i PELDA 1.

m Egy 20°C -o0s szobaban mekkora a hang
terjedési sebessége?

2020.02.18.

51



i MEGOLDAS 1.

C,=331m/s

Tp:20°C

Cp= c,+0,6x20=331+12=343 m/s
Cp™ 340m/s

2020.02.18.
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* OSSZEFUGGESEK

Jellemzok kozotti
osszefuggeés.

A=clf,c=Af
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MINDMAP
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!'_ Koszonom a figyelmet!




