Hangterjedés szabad térben

Bevezetés
Hangszint altalaban csokken a terjedés soran. Okai: geometriai, elnyelddés, foldfeliilet hatasa,
ndvényzet és épiiletek. Ha a hangterjedés tobb mint 100 méteren torténik, a hdmérsékletnek és
a sz€lnek is jelentds a szerepe. Rovid tavolsagokon a divergencia okozta gyengiilés dominal.
Teljes gyengiilés:
A

=A,;, +A +Aq, A

teljes levegd egyéb
Az els6 harom 4ltalanos, és mindig figyelembe kell venni. Az utolso:

A A +A,

egyéb — L Vrefl/ épiiletek +An6vényzet épiiletek
Ezek a tagok egymastol altalaban fiiggetlenek targyalhatok.

A diffrakciot egy akadaly koriil kihagyjuk, mert egyiitt kell targyalni a foldfeliilet altal
okozott elnyelddéssel.

Altalaban oktav savok szerint kell szamolni, mert a gyengiilések frekvencia fiiggdek.

A geometriai divergencia okozta gyengiilés
Pontforrésra:

A,, =20log,,r+10.9

Frekvencia fliggetlen

A tavolsag megduplazddasaval a nyomasszint kb. 6 dB-t csokken
Gyengiilés a levegoben torténo elnyelodés hatasara

Az akusztikus hulldm haladasa soran az akusztikus energia fokozatosan hdvé alakul
molekuléris folyamatokon keresztiil.

A =ad/1000 dB

levegd
Elnyelddési egyiitthatd a (dB/km). Erdsen fligg a frekvenciatol €s a relativ paratartalomtol, és

kevésbé a homérséklettol. Gyengén fiigg a nyomadstol, azaz a magassagtol.

Rovid tavolsagokra elhanyagolhato (kivéve 5000 Hz folott).



Hoémérséklet | Relativ | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
para-
tartalom
30 °C 10 0.96 1.8 3.4 8.7 29 96
20 0.73 1.9 3.4 6.0 15 47
30 0.54 1.7 3.7 6.2 12 33
50 0.35 1.3 3.6 7.0 12 25
70 0.26 0.96 3.1 7.1 13 23
90 0.20 0.78 2.7 7.3 14 24
20 °C 10 0.78 1.6 4.3 14 45 109
20 0.71 1.4 2.6 6.5 22 74
30 0.62 1.4 2.5 5.0 14 49
50 0.45 1.3 2.7 4.7 9.9 29
70 0.34 1.1 2.8 5.0 9.0 23
90 0.27 0.97 2.7 53 9.1 20
10 °C 10 0.79 23 7.5 22 42 57
20 0.58 1.2 3.3 11 36 92
30 0.55 1.1 23 6.8 24 77
50 1.49 1.1 1.9 43 13 47
70 0.41 1.0 1.9 3.7 9.7 33
90 0.35 1.0 2.0 3.5 8.1 26
0°C 10 1.3 4.0 9.3 14 17 19
20 0.61 1.9 6.2 18 35 47
30 0.47 1.2 3.7 13 36 60
50 0.41 0.82 2.1 6.8 24 71
70 0.39 0.76 1.6 4.6 16 56
90 0.38 0.76 1.5 3.7 12 43

A fold altal okozott gyengiilés

Két terjedési utvonal, direkt vagy reflektalt. Altaldban az eredd akusztikus szint erésen fiigg

az utkiilonbségektdl, a beesési szogtdl €s a frekvenciatol.




A foldtipusok osztalyozasa

1., Kemény feliilet: alacsony porozitas. Aszfalt, vagy beton, viz. Gyarak koriil a dongdlt fold.
2., Lagy: flvel, fakkal és egyéb novényzettel boritott pordzus feliilet, amely alkalmas
mezdgazdasagra.

3., Nagyon lagy feliilet: nagyon porozus, ho (legalabb 10 cm vastag) vagy tiilevél

4., Kevert

A fold okozta gyengiilés kiszamitasa egy specialis esetre

a., Lagy feliilet

b., a zaj spektrum specidlisan széles €s sima. (gyakori, mint pl. ipari lizemeknél vagy
kozlekedési zaj).

c., csak az A sulyozott spektrumra vagyunk kivancsiak.

Ay =48-(2h_/1)(17+300/r) dB

r a tdvolsag a hangforras és a hallgatd kozott, és hy, az atlagos f61df616tti magassadg. A negativ

értékeke nullanak értendé.

A fold okozta gyengiilés kiszamitasa rovid tavolsagokra:

Kemény feluletre
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Nagy beesési szogeknél a lagy €és nagyon lagy feliiletek is jo visszaverokké valnak




Lagy feliilet :h=1.8 m

Forrds magassaga Tavolsag (m) 125Hz 250Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

0.01 m 10 -5,7 -5,0 -3,6 -1,4 1,1 4,1
20 -5,6 -4,6 -1,8 1,9 5,1 8,5
40 -5,5 -3,9 -1,4 6,7 10,1 13,7
60 -5,4 -3,3 4,2 9,8 13,2 16,9
80 -5,4 -2,7 6,8 12,2 15,5 19,3
100 -5,3 -2,2 9,2 14,0 17,4 21,1
0.3 m 10 -5,4 -4,3 -0,9 5,9 -2,5 -1,9
20 -5,4 -4,0 -0,1 6,3 -0,1 -3,0
40 -5,4 -3.4 2,9 10,2 4,1 -2,9
60 -5,3 -2,8 5,8 13,1 7,1 -0,4
80 -5,2 -2,2 8,4 15,3 9,3 1,7
100 -5,2 -1,7 10,8 17,1 11,1 3,4
1.2m 10 -4,0 2,0 0,1 -3,0 -3,0 -3,0
20 -4,8 -1,9 7,5 -2,7 -3,0 -3,0
40 -4,9 -2,1 6,9 0,5 -3,0 -3,0
60 -4,9 -1,6 9,1 2,9 -3,0 -3,0
80 -4,8 -1,0 11,6 4,8 -2,8 -3,0
100 44,8 -0,5 13,8 6,4 -1,5 -3,0

Nagyon lagy feliilet (hé, fenyéerdd), h=1.8m

Frekvencia, Hz

Forras magassag, m  tivolsiag, m 125 250 500 1000 2000 4000

0.01 10 -3.1 0.8 3.9 6.0 7.3 7.0
20 -1.5 5.2 8.6 10.9 12.3 11.9
40 1.4 11.1 14.0 16.3 17.7 17.3
60 3.9 14.8 17.3 19.6 21.0 20.7
80 6.2 17.3 19.7 22.0 23.4 23.1
100 8.4 19.3 21.6 23.8 253 24.9
0.3 10 -2.3 2.8 5.0 -0.8 -3.0 -3.0
20 -0.8 7.0 9.1 2.9 -2.9 -3.0
40 2.0 12.8 14.2 7.9 1.4 -3.0
60 4.6 16.5 17.5 11.2 4.5 -1.3
80 6.9 19.0 18.2 13.5 6.8 0.8
100 9.1 21.0 21.7 15.4 8.6 2.6
1.2 10 0.1 4.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5
20 0.9 7.0 -0.7 -3.0 -3.0 -3.0
40 3.6 11.6 33 -3.0 -3.0 -3.0
60 6.3 14.8 6.3 -0.6 -3.0 -3.0
80 8.7 17.1 8.5 -1.5 -3.0 -3.0
100 10.9 18.9 10.3 3.2 -2.6 -3.0




A fold okozta gyengiilés kiszamitisa nagy tavolsagra

Zonakra osztjuk a teret.

Forras Terjedés Detektalas
zOnaja zOnaja zOnaja

Kiilon-kiilon szdmolunk, majd 0sszegziink.

oktav-sav frekvencia A vagy A,, dB AL, dB
63 -1.5 -3e
125 (aG)-1.5 -3e(1-G)
250 (b G)-1.5 -3e(1-G)
500 (cG)-1.5 -3e(1-G)
1000 (d G)-1.5 -3e(1-G)
2000 (1-G)-1.5 -3e(1-G)
4000 (1-G)-1.5 -3e(1-G)
8000 (1-G)-1.5 -3e(1-G)
Forras vagy detektor magassag (m)
0.5 1.5 3.0 6.0 >10.0
Tavolsag, m \ Faktor a
50 1.7 2.0 2.7 3.2 1.6
100 1.9 2.2 3.2 3.8 1.6
200 2.3 2.7 3.6 4.1 1.6
500 4.6 4.5 4.6 4.3 1.6
>1000 7.0 6.6 5.7 4.4 1.7
Faktor b
50 6.8 5.9 3.9 1.7 1.5
100 8.8 7.6 4.8 1.8 1.5
>200 9.8 8.4 53 1.8 1.5
Faktor ¢
50 9.4 4.6 1.6 1.5 1.5
100 12.3 5.8 1.7 1.5 1.5
>200 13.8 6.5 1.7 1.5 1.5
Faktor d
50 4.0 1.9 1.5 1.5 1.5
>100 5.0 2.1 1.5 1.5 1.5
h, +h
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T

Kemény feliiletek: G=0, lagy feliiletek: G=1, Kevert: a feliiletek aranya: e =1-30




Egyéb gyengiilések
Reflexio falakon ugy kell szdmolni, mint a kemény feliilet hatasat
Novényzet: gyenge hatds (maximum 0.1 dB/km)

Epiiletek altal okozott gyengiilés csak nagyon kozelitd jellegii osszefiiggések 1éteznek

A szél és homérséklet-eloszlas hatasa.

A terjedés irdnya, illetve a hangszint megvaltozik a sz¢él sebességének, illetve a hdmérséklet

gradiensének hatdsara.
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Nappal a hdmérséklet a magassaggal csokken.

Ejjel né (hémérséklet inverzid) Kedvez a hangterjedésnek.

Az akusztikus méréseket optimalis 1égkori allapotokra adjdk meg.

Idéatlagolas hatasa. Jellemzoen 1 6rds méréseket végeznek, de sokszor hosszabb idére kell
az atlagos szintet megmondani (pl. 1 év). Rovid tadvolsagokon nem problémads, mivel a
meteoroldgia hatdsok nem jelentkeznek. Nagyobb tdvolsagokon a terjedést leginkdbb
elésegitd kortilmények kozott kell mérni, a hosszu idejli atlag az egy oras szintnél tipikusan 5

dB-lel alacsonyabb.



Szintek szamolasa
Kiilon az oktav sdvokban kiszamoljuk a veszteségeket, ezeket 0sszegezziik. Végiil:
L, =Ly -A

Osszes

Ahol Ly, az adott oktdv sdvban a forrés teljesitmény

Hangforrasok jellemzése Tobbféle lehetdség. Gyartdé megadja, vagy meg kell mérni.
Megbizhaté mérés szabad térben, de ez altaldban nem lehetséges (siiket szoba). Mérés jol
meghatarozott koriilmények kozott (fél-siiketszoba).

Pontforrasként jellemezhetd, ha a tavolsdg nagyobb, mint a legnagyobb kiterjedés kb.

kétszerese.

Hang-gatlo fal
Hatékonysaga: (IL) a hangnyomas szint kiilonbség az alkalmazasa el6tt és utan.

Vékony hang-gatlo fal

d
d

1

Fresnel szam:
N=i(dl +d, —d)

ha negativ, akkor N=0.
IL =10log(3+10N) - A,

Rovid tavolsagokra.



Vastag hang-gatlo fal (Ha legalabb 3 méter széles, akkor minden frekvenciara)

t d

2

d

N:i(dl +t+d, —d)

IL = 1010g(3 + 30N) - Af(jld

Domborzati egyenetlenségek hatasa is szamolhato a Fresnel szdm segitségével

Véges szélességli fal: tobb lehetséges terjedési utvonal

Szintek szamolasa hang-gatlo fal esetén

L (fallal) =Ly, — A, (falnélkil) — IL

Osszes



