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Hangterjedés szabad térben
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Hanghullamok terjedése szabad térben
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Hangterjedés szabad térben

Szabad hangtér (def.): a hullamterjedést nem befolyasolja
semmilyen elnyel6 vagy visszaver6 felulet, azaz a hanghullam a
forrasbol a tér minden iranyaban elhajlas, torés és visszaverddés
nélkul terjed.

Hangforrasok elemi tipusai:

!

2020. 02. 21.

PONTSZERU HANGFORRAS (pontsugarzd)
VONALSZERU HANGFORRAS (vonalsugarzd)

FELULETSZERU HANGFORRAS (feliiletsugarzd)
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Hangterjedés szabad térben

PONTSZERU HANGFORRAS

» kiterjedéslik elvileg mindharom iranyban végtelen kicsi,
és minden iranyban azonos teljesitményt adnak le

* ha nincs akadaly a térben, akkor a hanghullamok
koncentrikus gobmbként terjednek

A gyakorlatban pontszerilinek tekintjiik a hangforrast:

* ha aforras legnagyobb méretétdl (d) legalabb 2-szeres
tavolsagra rogzitjuk a vizsgalati (megitélési) pontot

 amely a hangforras altal kisugarzott hang
hullamhosszanak (A) kétszeresénél is tavolabb van

2d < r > 2A

tavoltér > kozeltér




Hangterjedés szabad térben

VONALSZERU HANGFORRAS

e veégtelen hosszu vonal (elméletben), melynek minden
eleme hangforrasként makodik

* ha nincs akadaly a térben, akkor a hanghullamok
hengeres hullam formajaban terjednek
Két alaptipusa:

* koherens vonalsugarzo
minden eleme azonos fazisban sugaroz
(pl. aramlasi zaj cs6vezetékben)

* inkoherens vonalsugarzo

egyidejlileg eltérd fazisban sugarzo elemi pontforrasok
(pl. kozuti utszakasz)
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Hangterjedés szabad térben

FELULETSZERU HANGFORRAS

* a hang nagy fellileten sugarzdédik le, melynek minden
eleme fuggetlen hangforrasként mikodik

* ha nincs akadaly a térben, akkor a hanghullamok
véletlenszert fazisban felgombszerdien terjednek

A hangenergia sugarzasa a tavolsag fliggvényében:
» afelllet kozelében kozelitéen sikhullamu hangsugarzo
kissé eltavolodva nem csokken a hangenergia
» afelulett6l tavolodva el6szor a vonalszerld hangforras
torvényszerlségeit koveti
* nagyobb tavolsagban pedig pontszerd hangforrasnak
tekinthetjlik a tavolsagtorvénynek megfelelGen




Szabadtéri terjedés szamitasa

PONTSZERU HANGFORRAS

2020. 02. 21.

a hangnyomas a fellileten oszlik meg

a hangforrastdl tavolodva novekszik a fellilet
csokken az egységnyi felliletre es6 hangnyomas
a csokkenés a gombfeliilet sugaraval aranyos

P 1

| = mely alapjan L=L, +10-Ig

Ar’r Arés

a vizsgalati pontban ered6 hangnyomasszint [dB]
a zajforras hangteljesitményszintje [dB]
a vizsgalati pont tavolsaga a zajforrastol [m]

Copyright © 2012 Markus Miklés Minden jog fenntartva.




Szabadtéri terjedés szamitasa

VONALSZERU HANGFORRAS

2020. 02. 21.

a hangnyomas a fellileten oszlik meg

a hangforrastdl tavolodva novekszik a fellilet

csokken az egységnyi felliletre es6 hangnyomas

a csokkenés a hengerfeliilet sugaraval aranyos
P 1

|=—— melyalapjan L=L, +10-lg—
2rr 2rr

a vizsgalati pontban ered6 hangnyomasszint [dB]
a zajforras hangteljesitményszintje [dB]
a vizsgalati pont tavolsaga a zajforrastol [m]
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Szabadtéri terjedés szamitasa

a sikhullam
a’ fellletsugarzo

- N A AL=0dB/2r
9 ;
AL 12 , b hengeres hullam
dB i , .y
- i b’ vonalsugarzé
E B AL=3dB/2r
-18 - |
21+ i ) ,
i ¢ goémbhullam
-24 j % % : Py
r 2r 4r 8r 167 igr C pontsugarzo
Tavolsag a hangforrastol C AL=6dB/2r

Forrastipusok hangterjedésének geometriai torvényszerliségei
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Szabadtéri terjedés szamitasa

Iranyitasi tényezo (def.): a teljesen gombszerd  a >\/
terjedestdl valo eltérés jellemzésére hasznaljak < ?

Jele: D, dimenzidja nincs.

a teljesen szabad térben (gomb sugarzo):
D=1
b egy visszaverf felulet (fél gomb sugarzo):

D=2 ]
¢ kétvisszaver6 felllet (negyed gomb sugarzo): l
D = 4 d /\(/.81
, . . ’ ’ Bas "\ gie
d harom felllet (nyolcad gomb sugarzé): et
D=8 TS
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Szabadtéri terjedés szamitasa

Hangnyomadsszint szamitasa PONTFORRAS esetén:

L=L, +10-lgD—-20-lgr-11

Hangnyomasszint szamitadsa VONALFORRAS esetén:

L=L, +10-lgD—-10-Igr—8

ahol:
L  avizsgalati pontban ered6é hangnyomasszint [dB]
L, a zajforras hangteljesitményszintje [dB]
r  avizsgalati pont tavolsaga a zajforrastol [m]
D iranyitasi tényez6
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Hangterjedés zart térben

Vegyunk egy pontszerd hangforrast
Helyezzik a zajforrast a talajra szabad hangtérben

Vegyuk korul a zajforrast teljes hangelnyel6 falakkal
kovetkezmeény: a hangenergia teljes egészében elnyelddik

4. Csokkentsuk a helyiség falainak elnyelését
kovetkezmeény: a hangenergia eqgy része visszaverddik

5. Csokkentsuk tovabb a helyiség falainak elnyelését
kovetkezmeény: a hangenergia teljes egészében visszaverodik

A helyiségben kialakuld hangenergiat befolyasolé tényezok :
* akibocsatott hangenergia (hangteljesitményszint)
* atér geometriai méretei (térfogata és felilete)
» afeltletek hangelnyel6 tulajdonsaga (elnyelési tényezd)
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Hangterjedés zart térben

 ahangforras energiaforras

 akibocsatott hangenergia (1):
e részben visszaverddik (2)
* részben atjut a falon (3)

 kerul6utakon terjed (a,b,c,d)
 elnyel6dik (4)

* egyensulyi helyzet alakul ki:

 annyi energia nyel6dik el

 amennyit a hangforras kisugaroz

|étrejon a diffuz hangtér:

* visszavert/szort/zengd hangtér

* ahanghullamok altal megtett szabad uthossz [=L +10- |gi
w

« ésateremallandé (R,) fliggvénye R,
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Hangterjedés zart térben

Egylttesen érzékelhetd:
 adiffaz hangtér hatasa
e aszabadtéri hangtér hatasa

A két hangtér energiaja 6sszeadodik:

D 4
L=L, +10-Ig + BT
" 4r’zm R, o
ahol: W = Wy

L, hangteljesitményszint [dB]
D iranyitasi tényezé

r ameérési pont tavolsaga a zajforrastol [m]
R; a helyiség teremallanddja [m?]
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Hangterjedés zart térben
-

Energiaegyensulyi feliilet/sugar (def.): a zajforrastél szamitott
elméleti r, tavolsag, ahol a szabadtéri terjedésl hangtérbdl és a
visszavert diffuz hangtérb6l szarmazo hangenergia egyenld:

D 4 D-R,
o ——R mely alapjan r, =
re T T 1672-
Energia-
egyensulyi
ahol: e T < feliilet
r, energiaegyensulyi sugar [m] / //,e \
. sy s ey s . :‘ /\'\’\—’,Wd"wr
D iranyitasi téenyezo \
. 4 ’ 7 . \\\ P ’I’
R; a helyiség teremdllanddja [m?] ™l
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Hangelnyelési tényezd

Atlagos hangelnyelési tényez6 (def.): a hangelnyelés mértékét
kifejez6 mérdszam, vagyis a falra es6 E hangenergia a-E hanyada
nyelddik el a falban. Jele: a, dimenzidja nincs.

E —E

o = beesd visszavert

E

beesd

A hangelnyelési tényezd:
* id6ben allandod

fuggetlen a beesd hanghullamok iranyatol
fuggetlen a hangforras hangteljesitményétdl

csak a fal anyagatol és a hang frekvenciajatol fugg.
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Hangelnyelési tényezd

Egyenértékii elnyelési feliilete (def.): a tér hangelnyel6
képességét fejezi ki. Jele: A, mértékegysége: [m?].

A:is,-a,za-s
i=1

Teremallando (def.): ugyancsak a tér hangelnyel képességét
fejezi ki. Jele: R;, mértékegysége: [m?].

_a-S

ahol:
S ahelyiség teljes felllete [m?]
o a helyiségre vonatkozo atlagos hangelnyelési tényez6
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Utozengeési ido

Utdzengés (lecsengés):
1. hangforrast bekapcsoljuk
allandodsul az egyensulyi allapot

Hangnyomasszint
PN
o

a hangforrast kikapcsoljuk
a hangenergia csokken 5

N

eléri az alapzaj szintjét g

A csokkenés a tér hangelnyel6 képességétol fiigg:
* minél kisebb az elnyelési felllet (A)
 annal hosszabb id6 (T) alatt hal el a hang

(vO. mélygarazs és lakdszoba)
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Utozengeési ido

Utdzengési id6 (def.): olyan id6tartam, amely alatt a hangforras
kikapcsolasa utan az energias(rlség egymilliomod részére, a
hangnyomasszint 60 decibellel csokken.

Jele: T, mértékegysége: [s].

A helyiség elnyelési felllete a Sabine-képlet segitségével:

A=O,163-K
T

ahol:
T utozengeésiido [s]
V  ahelyiség térfogata [m3]

A a helyiség egyenérték( elnyelési feltlete [m?]
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Segédlet

Paraméter:

P L 7 S

1
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A mérési pont tavolsaga a hangforrastél, m
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30 40 50 70

A
m2

4

6,3
10
16
25
40
63
100
160
250
400
630
1000
1600
2500
4000
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Koszonom a figyelmet!

Markus Miklos

markusmiklos@fonor.hu



