Hangteljesitmény

Ap nyomas ellenében V térfogatu kozeg kiszoritasa:

Hullamegyenletnél volt:

Hangteljesitmény:

Atlagos hangteljesitmény:
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Hangnyomas leirdsa:  p = p - cos(wt + kx) + p,
\ )

A harmonikus részt négyzetre emelve, 0-tél T-ig integralva és T-vel osztva képezhetd

a nyomas négyzetének id6beli atlaga:

Ebbdl képezhetb az effektiv hangnyomas:

Effektiv hangteljesitmény:

1 m?-re jutd hangteljesitmény: hangintenzitas:
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1. feladat

Sikhulldm nyomasamplitiddja:  p = 1073 Pa

Egyéb adatok: T=290 K, p = 10° Pa, R = 287 J/kgK
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Hangteljesitmény tartomanya:

Hangteljesitmény [W]

Kozepes rakétahajtomd

1M

100 k
GAazturbinds hajtomd | 10 k
1k
.45-6s Colt | 100
10
Fajdalomkiszob | 1
Metré | 101
102
Atlagos otthoni hazimozi szett | 103
Atlagos tizemcsarnok | 104
107
Atlagos beszélgetés | 106
Atlagos iroda | 107
Csendes lakdovezet | 108
107
Csendes suttogas | 1010
10-11
Hallaskliszob | 1012




Hangteljesitmény tartomanya igen széles: milyen skalat célszer( hasznalni?

Emberi érzékelés: az érzékelt valtozas mértéke (Aé) az ingervaltozas (Ai) és az inger (i)
hanyadosaval aranyos: Aé~Ai/i

rd rd . rd 7 . 14 i d V4 L)
Innen az érzet és az inger kapcsolatara adodik: e~lni— ahol ¢, egy vonatkoztatasi inger.
0

Ezért akusztikaban is szinteket hasznalnak:

P
Hangteljesitményszint: L, =10 - lgP— [dB]
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Hangintenzitasszint: L, =10- lgl— [dB]
0
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Hangnyomasszint: L=10-1g (£> = 20 - lgﬂ [dB]
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Szintek:

po: vonatkoztatasi hangnyomas
=hallaskiiszob:
Po = 2+ 107> Pa (1 kHz-n)

. kg
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Hangteljesitmény [W]

Hangteljesitményszint [dB]

Kozepes rakétahajtomd | 1 M 180
100 k 170
GAazturbinds hajtomd | 10 k 160
1k 150
.45-6s Colt | 100 140
10 130
Fajdalomkiszob | 1 120
Metré | 10 110
102 100
Atlagos otthoni hazimozi szett | 103 90
Atlagos tizemcsarnok | 104 80
10~ 70
Atlagos beszélgetés | 106 60
Atlagos iroda | 107 50
Csendes lakdovezet | 108 40
107 30
Csendes suttogas | 1010 20
1011 10
Hallaskliszob | 1012 0




2. feladat: 1. feladat folytatasa:
Sikhulldm nyomasamplitiddja:  p = 1073 Pa
Egyéb adatok: T=290 K, p = 10° Pa, R = 287 J/kgK
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Mdveletek szintekkel

2 egyenl6 hangteljesitményszintl hangforras (L,,) ered6 hangteljesitményszintje:

P P
Lwe:10-lg(P—O-2>=1O-lg<P—O>+10-ngELW+3dB

2 nem egyenld hangteljesitményszintl hangforras (L,,1, L,,») eredé hangteljesitményszintje:

Ly

>_10 16(10% + 1098 = 1019 (1038 . (1 + 10°%5™))
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ahol AL,, =10 -lg (1 + Lwl_Lw2>
10 10

Ha L,,; — L,,» > 10 dB, akkor a kisebb teljesitmény( hangforras hozzajarulasa az eredd
hangteljesitményszinthez j6 kozelitéssel elhanyagolhato.



3.feladat L,,; = 62dB
L,, =67 dB

LWZ)

L, =10-1g(10%% + 107%) = 68.2 dB

L, =?

Lo
L. = 10 - 1g(1076 + 1016) = 68.2 dB

Hangnyomasszintre is ugyanaz a képlet,
mert a teljesitménnyel aranyos jellemz6k 6sszegezhet6k.



Spektralis jellemzés

Hangspektrum: milyen frekvencidju és amplitudoju harmonikus jelekbdél all a hang.
Tiszta zenei hang: 1 frekvencia, 1 harmonikus 6sszetevé.

Oktavsavos spektrum: 1 oktav =1, ... f; frekvenciatartomany, ahol fr = 2 - f,

Kozépfrekvencia: f;, = 1/ff Sy = V2 - fa

Fehérzaj: véletlenszerl zaj: a teljes vizsgalt frekvenciatartomanyban (20 Hz — 20 kHz)
allandé a hangnyomasszintje.

Szurke zaj: egy szlk frekvenciatartomanyban folytonos hangnyomasszint,
0sszes tobbi frekvencian nem mérhetd.

Rozsaszin zaj: hangnyomasszintje a frekvencidaval forditott aranyosan esik, vagy
a frekvencia négyzetével forditott aranyosan esik.

Hangtechnikdban: teljes vizsgalt frekvenciatartomanyban (20 Hz — 20 kHz)

a hangnyomasszintje oktavonként 3 dB-el csdkken.

Szines zaj: frekvencidja nem allandé, de jél meghatarozhatd frekvenciasavba esik.



Spektralis jellemzés
Szinkép: zaj vagy hang hangnyomasszint értékeinek abrazolasa a frekvencia fliggvényében.

Folytonos szinkép: nagyjabdl minden frekvencian van valamekkora hangnyomasszint.
Vonalas szinkép: csak bizonyos frekvenciakon van hangnyomasszint.

Emberi érzékelés kilonféleképpen reagal a frekvenciatartomanyokra:
Legérzékenyebb 3 kHz kordal.

Ezért a hangnyomasszinteket sulyozzak: a sulyozott hangnyomasszint hasonlé
a ful altal érzékelt hanger6hoz.

Tipikus sulyozo gorbe az "A" jell. Ekkor jeldlés: L, ill. L, , mértékegysége dB(A) v. dBA



Sulyozé gorbék
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Sulyozé gorbék 20
A leggyakrabban hasznalt "A" sulyozo gorbe a mélyebb ™™
frekvenciak felé kozelitve egyre kisebb sullyal veszi O [
figyelembe a komponenseket. Csendes hangokra
ad jo eredményt. 20 | ©)
IEC 61672:2003 nemzetkdzi szabvany. 30

-10 |/

Gain dB

(not defined) %

-40
"B": kozepes hangnyomasszintekre.

-50

10 100 1000 10k 10‘0k
"C": nagy hangnyomasszintekre (munkahelyi zajok).

"D": kifejezetten nagy hangnyomasszintekre, pl. gazturbinakhoz,
ma mar csak harci repilégépeknél hasznalatos.
Polgari repul6gépeknél "A" van elGirva.



Sulyozé gorbék
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Sulyozé gorbék

Az "A" gorbe tiszta hangok felhasznalasaval késziilt.
Kevésbé relevans az emberi hallashoz.
"ITU-R 468" pontosabban adja vissza a fil kilonféle

zajforrasokra vald érzékenységét. Ezt alkalmazza pl.
a Dolby is.

"ISO 226" az egyenld hangossagu tiszta hangok alapjan.

140

Hangossag: a hang ful altal érzékelt 120
erésségének mértéke.

100

Szubjektiv, frekvencia és spektrumfiggé. 80

A hangnyomasszint [dB] és a hangossag- o0

szint [phon] 1 kHz-n egyenlé. 40
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Zaj emberi szervezetre gyakorolt hatasa

30 dB: pszichés

65 dB: vegetativ problémak

90 dB: halloszervi karosodas

120 dB: fajdalomkiiszob

130 dB: maradandd hallaskarosodas
140 dB: agyi- és idegrendszeri karosodas
160 dB: dobhartyarepedés

175 dB: halalos

Tartos hallascsokkenés: rendszerint a magasabb frekvenciatartomanyon kezdédik.

Rendeletben megadott zajexpozicids értékek:

Egyszeri Tartos
Hatarérték: 140 dB(C) 87 dB(A) azonnali beavatkozas
Fels6 beavatkozas: 137 dB(C) 85 dB(A) hallasvédé kotelezd

Alsé beavatkozds: 135 dB(C) 80 dB(A) hallasvéd6 opcionalis



Zaj emberi szervezetre gyakorolt hatasa

Filhallgato vs. hangszord

Hangszord: a kibocsatott hangok par m tavolsagrél: (f6leg) magas frekvenciak csillapodnak.
Filhallgatd: minden kozvetlentl a fllbe jut: a magas frekvenciak is csillapitas nélkul.

Probléma 1: a fulek alkalmazkodnak: a hangeré konnyen veszélyes értékre emelkedhet.

Probléma 2: utcan hallgatva emelt hanger6 a kdrnyezeti zajok kiszoritasa érdekében:
jelent6s hallaskarosodasi kockazat.

Probléma 3: edzés kozben a vér a végtagokba aramlik, a bels6fil vérellatasa csokken:
ugyanakkora hangossagérzethez nagyobb hangteljesitmény sziikséges:
jelent6s hallaskarosodasi kockazat.

Egyszeri Tartos
Hatarérték: 140 dB(C) 87 dB(A) azonnali beavatkozas
Fels6 beavatkozas: 137 dB(C) 85 dB(A) hallasvédé kotelez6

Alsé beavatkozas: 135 dB(C) 80 dB(A) hallasvéd6 opciondlis



Iranyitottsag
Pontszer( hangforras végtelen nagy térben: minden iranyban egyforman sugaroz.

)2 2
Ekkor R sugaru gomb felszinén az intenzitas: I, = AR = ,Zfl

Ha részben hatdrolt tér ami tokéletesen visszaveri a hangot: irdnyitasi tényez6 D = T

g
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A, a teljes keresztmetszet melyen &t hatarold nélkiil sugarozna. R tavolsagban A, = 4R*m

A, : a szabad keresztmetszet R tavolsagban, amelyen keresztil sugaroz.

Pontszer( hangforras végtelen térben: D=1
sikfeltleten: D=2
két sik metszésvonalaban: D=4
harom sik metszéspontjaban: D=8
(sarok)



Iranyitottsag
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4. feladat
Nagyméretl Ures terem kozepén padlora helyezett radio.

R = 1.2 m tavolsagban a hangnyomasszint L = 50 dB.

a) L,=7
b) L =7 ha asarokba helyezziik és R tovabbrais 1.2 m?

L,=L+20-IgR—10-1gD + 11 = 59.6 dB

L=L,—20-lgR+10-1lgD —11 = 56 dB



