Bera Jozsef

REPULESI ZAJSZINTEK VALTOZASA, HATASA
A ZAJ ESZLELESERE

A repiilési zaj értékelésénél és a zavaro hatas mérlegelésénél az egyedi atrepiilé-
sek keltette zaj atrepiilési idére vonatkozd, méréssel megallapitott értékei a
mérvadok. A zaj észlelését is befolyasolo, egyben a zajvédelemi intézkedések
eredményességét meghatarozo tényezok, mint a zajszint-valtozas nagysaga, ma-
ximum és minimum értékek kialakulasa és a frekvencias 6sszetevok megjelené-
se csak mérési adatok alapjan értékelheté. Ezeknek a mérési adatoknak a megfe-
lelé alkalmazasa vezet hosszu tivon eredményre mindazon zajcsokkentési fel-
adatok soran, melyek a XXI. szdzad repiilésének jabb kihivasat jelentik a 1égi
kozlekedésben résztvevd minden szakember szamara.

BEVEZETES

A XX. szazad tudomanyos-technikai eredményei az emberiség mobilitassal
szemben megfogalmazott igényének és globalizacios torekvésének sikeréhez
vezettek. Napjainkra a Fold latszolagos mérete lecsokkent, melyben a 1égi koz-
lekedésnek is jelentds szerep jutott. Amennyiben bizhatunk egy korabbihoz ha-
sonlo fejlodési tendenciaban, a kozlekedés €s ezen beliil a repiilés tovabbra is
meghatarozodja lesz a XXI. szazad embere altal iranyitott vilagnak, legyen sz6
személy- és aruszallitasrol, tudomanyos kutatasrél vagy katonai feladatok vég-
rehajtasardl [1]. Ezzel egyiitt a hagyomanyos miiszaki és gazdasagossagi paraméte-
rek mellett szamolni kell az emberi életkoriilményeket meghatarozo kornyezetvé-
delmi kérdésekkel is, egyben elkeriilhetetleniil jelentkez6 feladatokkal kell szembe-
néznie minden szakembernek a technikai eszk6zok alkalmazasaval egyiitt jaro kor-
nyezeti artalmak csokkentése érdekében. Vilagszerte folytatott kutatasok eredményei
mutatjak, hogy a lakossag mindeniitt a zajt itéli a levegGszennyezés utan a masodik
kornyezeti problémanak. Hazai felmérések szerint a zavardé mértékii zajban él6k
aranya eléri az 50%-ot, dominans zajforrasnak a kozlekedés szamit. A 1égiforgalom
novekedése — Europaban az elmult 40 év alatt négyszeres — miatt a repiilési zajt a
kornyezeti zajvédelem egyik legsulyosabb problémajaként kezeljiik, igy hazai repii-
16tereink mitkodését a zajvédelmi intézkedések érvényesithetdségét biztosito eldira-
sok is szabalyozzak polgari- és sportrepiiloterek, illetve katonai repiildterek vonatko-
zasaban egyarant.
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REPULES ES ZAJVEDELEM

A repiilési zaj sajatossaga, hogy elsésorban repiiloterek kornyezetére és a koz-
vetlen atrepiilési Utvonalak alatt talalhato teriiletekre korlatozodik. Ezért telepi-
tették korabban a repiildtereket és kijelolt leszallohelyeket a lakott telepiilések-
tol nagyobb tavolsagra. Napjaink telepiilésfejlesztési folyamata soran azonban
az un. zajgatlo védodvezetként funkcionalo teriileteken is egyre tobb lakohazat
épitenek, ezzel is novelve a zajjal terhelt lakoteriiletek nagysagat.

Természetesen a zajprobléma enyhitésére a 1égi kozlekedésben is van lehetdség.
A XXI. szazad repiilése mar elképzelhetetlen a megitélési zajszintek fliggvényében
Kijelolt zajgatlo védéovezetek nélkiil, mely egyben a zajvédelmi kovetelmények
szigorubb eldirasat is jelenti a levegOben végzett gépmozgasok paraméterei, a kor-
nyezeti jellemzok, az észlelt zajszintek és a szamitott zajterhelés egyiittes figyelem-
bevételével [2].

Zajgatld védoovezet a repiilotér kornyezetében, a repiilétér telekhataran kiviil
eso teriiletnek az a része, amelyen a repiil6tér tizemeltetésébdl szamitott megité-
Iési zajterhelés meghaladja a kozlekedéstdl szarmazd kornyezeti zajnak jogsza-
balyban meghatérozott zajterhelési hatarértékeit’. A zajgatld védéovezet kijeld-
Iése soran a repiilotér lizembentartoja készitteti el a sziikséges szamitasokat a
mértékado forgalmi helyzetnek megfelelGen.

A megitélési zajszint meghatarozasa tehat egy zajmérésen alapuld szamitasi
eljaras, mely lathatéan figyelembe veszi a zajkeltéssel-, terjedéssel- €s észlelés-
sel Osszefiiggd Osszes tényezO hatasat. Az eredményes zajcsokkentés érdekében
azonban nem elég mérni €s szamolni, az észlelt zajszintek valtozasat €s a valto-
zast kivalto tényezoket is meg kell ismerni. Ennek érdekében vizsgaljuk a leve-
goben végzett gépmozgasokra jellemzo, egyedi atrepiilésekhez tartozd zajese-
ményeket adott vonatkoztatasi id6n belill. A zajeseményszintek vizsgalati ered-
ményeket is meghatarozo legfontosabb adatai a kdvetkezok:

— a vizsgalati ponton a zajeseményhez tartozd Lams maximalis A-hang-

nyomadsszint (dB);

— a zajeseményhez tartozoé atrepiilési id6 (s);

— a zajeseményre meghatarozott vonatkoztatasi id6 (s).

A zaj terjedését és észlelését befolyasoljak még a 1égkori hangcesillapitas norma-
tiv adatai, a terepviszonyok ¢és a repiilési profil normativ adatai, valamint meg-
hatarozdak az egyes gépkategoriak zajadatai is. RepiilSterek kornyezetének zaj-
terhelését mindezen paraméterek felhasznalasaval szamitott egyenértékii A

14/1984. (1. 23.) EiiM. rendelet 3. szamu melléklete
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hangnyomasszintekkel jellemezziik, ami az észlelt zajnak egy meghatarozott
id6re vonatkoztatott energia szerinti atlagértéke (1. abra).
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1. abra. Zajszint-id6 fiiggvény

A zajmérésen alapul6 vizsgalatok tapasztalatai azonban azt mutatjak, hogy a zaj
olyan tulajdonsagokkal is rendelkezik, melyek miatt a hatds zavar6bb, mint az
,»atlagos” zaj. Ezt okozhatja, ha az észlelt zajban egy bizonyos frekvencian je-
lentds kiemelkedés vagy impulzusos jelleg van, de a zavar6 hatast fokozhatja
még az atrepiilési id6 alatt kialakuld csucsértékek nagysaga €s ingadozésa is. A
zaj észlelésével Gsszefliggésben 1évo zajszintvaltozas jelegét és Osszetevdit ter-
mészetesen meghatarozza az is, hogy minden esetben térben mozgd zajforrast
vizsgalunk, ami a tavolsagadatokkal torténd egyiittes értékelést is feltételezi a
repiil6gép mozgasabol adodo lizemeltetési paraméterek felhasznalasaval [2]. Az
igy kapott eredmények elemzését végezziik el a tovabbiakban, ami reményeink
szerint a repiilés és a zajvédelem feladatainak sikeres végrehajtasdhoz jarulhat
hozza a jovoben.

LEGIJARMU, MINT TERBEN MOZGO ZAJFORRAS

A repiilési zaj mérését sokan a kornyezeti zajvédelem sajatos teriiletének tekin-
tik, mivel a viszonylag rovid f6ldi lizemeltetési idoktdl eltekintve minden eset-
ben térben mozgo zajforrast vizsgalunk. Lényeges szempont, hogy a térbeli jel-
legb6l adddoan a kibocsatott zaj nagy teriileten észlelhetd, valamint nagy tavol-
sagokban is okozhat kellemetlen zajhatast, amit a legtobb esetben hagyomanyos
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moddszerekkel nem lehet hatarérték ala csokkenteni. Az eredd zajszintet dontd
modon meghatarozo mértékado zajforras azonositasa természetesen ebben az
esetben is alapvetd feladat. Az egyes rész-zajforrasok aranya mozgé forras ese-
tében is hatassal van a lesugarzott zaj nagysagara €s iranyitottsagara, ezért kii-
lonbséget tesziink merev- és forgoszarnyas repiildgépek zajszempontl vizsgalata
kozott. Mivel korabbi vizsgalatok nyoman viszonylag nagy szamban all rendel-
kezésre merevszarnyu repiilégépek okozta zajmérési eredmény, tovabbi vizsga-
latainkat forgoszarnyas repiil6gépek (helikopterek) keltette zajhatas dsszefliggé-
seinek feltarasa céljabol végeztiik.

Helikopterek okozta zaj nagysaga, spektruma és iranyitottsaga nagymérték-
ben fligg a gép szerkezeti kialakitasatol, igy a zajlesugarzas iranyitottsaga a 1ég-
csavaros és szabad hajtomiivel rendelkezo repiil6gépekétdl eltéréen a jarmii-
szerkezet eliils6 részén jelent6sebb [2]. Emiatt a kialakuldé hanghullamok elmé-
leti kipszdge is torzul, ami a zajforras altal 1étrehozott hangtér jellegét is sajato-
san befolyasolja. Vizsgalataink alkalmaval MI—8 HIP tipusi helikopter
kozeltéri mérését végeztiik el, a zajszint-ido fliggvényt a 2. abra szemlélteti.
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2. abra. Hajtomiproba zajszint-ido fliggvénye

A mérési pontokat (EP-helikopter eldtt, HP-helikopter mogott) SO méter tavol-
sagban jeloltiik ki. Foldi észlelési pontban végzett mérések soran a helikopterzaj
a kornyezeti zajbol kiemelkedve fokozatosan novekszik a legnagyobb értékig,
majd a gép tavolodasakor egészen addig csokken, mig teljesen el nem tiinik a
kornyezet zajaban. Természetesen a zajszint-idé fliggvény ebben az esetben is
ingadozo jelleget mutat, a pillanatnyi hangnyomasszintek maximum ¢és mini-
mum értékei a zajforras tulajdonsagainak megfeleléen valtoznak.
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Az atrepiilési 1d6 alatt, azaz a zajeseményhez tartozé mérési idétartamban minden
esetben jol megfigyelhetdek azok a csucsértékek, melyek a szubjektiv megfigyelonek
a legnagyobb hanghatast jelentik. A gyakorlatban azonban a repiilési zaj pontos rep-
rodukalhatosaga is fontos, vagyis a mérési eredmények szempontjabol nem mindegy
a zajeseményhez tartozd mérési idé megvalasztasa. Altalaban azt mondjuk, hogy a
zajesemény kezdetének ,,t;” id6pontja az, amikor az atrepiilés soran a mért hang-
nyomasszint az alapzajbdl hatarozottan kiemelkedik, a zajesemény végének ,.t,”
idépontja pedig az, amikor az atrepiilési zaj az alapzajban elvész. A zajmérési ered-
mények kiértékelése szempontjabol tehat fontos, hogy a hangnyomasszint adatok
csak a repiilésbdl szarmazo zajokat tartalmazzak.

A szubjektiv érzékelés szempontjabol a repiilés okozta zaj megjelenése, vagyis a
kornyezet egyéb forrasainak zajabol vald kiemelkedés, majd tavolodaskor a kornye-
zeti zajban valo eltiinés adja a zajhatast. Egy érkezo és egy tavolodo MI—24 HIND
tipusu helikopter kozvetleniil a repiilési utvonal alatt mért zajadataibol megrajzolt
zajszint-id6 fliggvényének részletén megfigyelhetd, hogy az érkezés és a tavolodas
idGszakaban jelentds kiilonbségek adodnak. Természetesen az érkezo és leszallo
helikopter altal kifejtett hajtomii-teljesitmény kisebb, mint induld és tavolodd heli-
kopter esetében, igy a kialakulo zajtér jellegében is eltérést tapasztalhatunk (3. abra).

140

————— Erkez6

60 + Tavolodd

Hangnyomasszint (dB)

0 —t
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
idé (s)

3. abra. Erkez6 és tavolodé helikopter zajszint-id fiiggvénye

Az azonos iddszakra vonatkoztatott zajszint adatokban szembetling kiilonbség,
hogy a maximalis értékek nem kdzvetleniil akkor észlelhetok, amikor a zajforras
¢és a megfigyeld kozotti tavolsag a legkisebb. A kiilonbség elsddleges oka az,
hogy a forgdszarny és a faroklégcsavar-lapatok eltérd zajkeltése a hangtér de-
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helikopter esetében tobb kiemelkedd csucsszint is megjelenik, ami a zajhatas
novekedéséhez vezet. Tobb megismételt méréssorozat adatai vezettek arra a megal-
lapitasra, hogy a mérési pont és a térben mozgoé zajforras kozotti tavolsag ndvekedé-
sével a kigyorsitas sebességétol fliggetleniil észlelhetdk az jra és Gjra kiemelkedd
hangnyomasszintek, ami a hosszabb mérési id6 megvalasztasat koveteli meg.

ZAJSZINTEK A FREKVENCIA FUGGVENYEBEN

A hang zavaro jellegének — korabbi kutatasi tapasztalatok alapjan — a hangnyo-
masszint és frekvencia komplex hatdsat tartjuk. A zavar6 hatast tovabb fokozza, ha
egy sziikebb frekvenciasavban kiemelkedés van, de a térben ,,megjelend” és ,.elve-
sz6” hang eltér6 jellegét is megfigyelhetjiik a frekvencia fliggvényében.

Ennek vizsgalata céljabol méréseket végeztiink a jellemzd hangfrekvencias
tartomanyokban, mely soran vizsgaltuk a ,,repiilésmentes” id6szakokban észlel-
het6 kdrnyezeti zajszinteket is (4. dbra).
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4. abra. Jellemzo zajszintek a frekvencia fliggvényében

Jellemz0, hogy a repiilési zajeseménybdl eredd zajban magasabb frekvencidkon az
alapzaj-spektrumhoz képest egészen nagy hangnyomasszintek is eléfordulnak, illetve
a zajforras megjelenésével az atlagos kornyezeti alapzajnal joval magasabb zajszin-
tek elsGsorban a 100 Hz — 6,3 kHz tartomanyban jelentkeznek.
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5. abra. Zajszint-id6 fliggvény eltérd frekvenciakon

Térben mozgo zajforrds vizsgalata soran tett megallapitasok egy-egy frekvenciasavra
jellemzo zajszint-ido fliggvényre is igazak. Frekvencianként az id6 fiiggvényében
valtozd maximalis szintekkel szamolhatunk, melyek hangtérben valo kiemelkedése
majd eltiinése hasonlit a szélessavh zaj jellegéhez. Megfigyelheto kiilonbség azon-
ban, hogy alacsonyabb frekvencian a zajszint-ido fiiggvény laposabb, azaz a teljes
atrepiilési id6 alatt kisebb hangnyomasszint-novekedéssel szamolhatunk. Magasabb
frekvenciakon (pl. 2 és 6,3 kHz) a ndvekedés és csokkenés szakasza meredekebb, és
a kezdeti értékeknél joval nagyobb cstcsértékek jelennek meg (5. abra).

KOVETKEZTETESEK

A replilési zaj mérését és értékelését tobb olyan szempont figyelembevételével vé-
geztiik el, mely a korabbiakhoz képest eltéré eredményt ad. A vizsgalati adatok jol
mutatjak, hogy a repiilési zaj csokkentéséhez az egyes jellemzok részletesebb elem-
zésére is sziikség van, ami a kialakuld hangtér jobb megismerését is eredményezheti.
Tekintve, hogy a zajjellemzdk kis valtozasa is hatassal van az eredé hangnyomas-
szintek észlelésére, a zajesemények alaposabb vizsgélata vezethet eredményes zaj-
csokkentéshez, valamint a zajkeltés és észlelés kozotti 6sszefliggések feltarasahoz.
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