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A méréshez végezze el a kivetkezd feladatokat és dokumentalja az eredményeket mérési jegyz&konyv
formajaban. A feladatok elvégzéséhez a kivetkezd eszkozok sziikségesek:

Szamitégép/laptop (sajat!).

Hangfelvétel készitésére alkalmas eszkoz (sajat!). Ez az eszkoz lehet mobiltelefon vagy szamitégép-
hez csatlakoztatott mikrofon is. A mobiltelefonos méréshez a Smart Voice Recorded szoftvert
ajanljuk. Ugyeljen ra, hogy a méréshez kapcsolja ki az automatikus szintszabdlyzast (Automatic
Gain Control, AGC). (A funkci6 pl. a Smart Voice Recorder szoftver meniijébdl kikapcsolhato.)
Tartsa szem el6tt, hogy mobiltelefonos hangrogzités esetén a felvételt mozgatnia kell a telefon és a
feldolgozast végz6 eszkoz kozott (pl. kabel)!

A felvételek feldolgozasdhoz hasznédlhato jelfeldolgozé kornyezet, pl. Matlab.
Google Chrome boéngész6 az online szamitasi feladatokhoz.

Méroszalag a terem méreteinek meghatarozasahoz.

Az elkészitett jegyzOkonyveket kérjiik Jenei-Kulesar Dérdnak (dkulcsar@hit.bme.hu) kiildje elektro-
nikusan, PDF formatumban.

1. Akusztikai tervezést segit6 alkalmazasok

Az alabbi feladatok az akusztikai tervezést segité széles szoftverpalettat hivatott demonstralni. A
felsorolt alkalmazasok ingyenesen elérhetéek online. Természetesen szamos, ezeknél sokkal komplexebb
akusztikai szimuléacids szoftvert hasznalnak ipari kornyezetben. Itt csupan izelitét adunk.

Az alkalmazasok problémamentes miikddése miatt javasoljuk a Google Chrome bongész6 hasznalatét.

Otthoni feladatok

1.

Egy tiresen all6 ipari 1étesitménynek a tertilet rehabilitdcidja soran Gj funkciot szannak. A fejlesztési
projekt keretében tobbfunkciés konferencia- /koncerttermet is ki szeretnének alakitani. A néhai gyar-
tocsarnok belmagassiga valamivel toébb, mint 10 m, melyet két egyforma magas szintre szeretnének
bontani. Mekkora lenne az ideélis teremméret (szélesség (W) x hossz (L)), ha a Sabine-féle megko-
zelitést vesszitk mérvadénakﬂ Feltételezheti, hogy a terem végs6 belmagassdga (H) 5 m lesz. Szdmi-
tdshoz haszndlja az online elérhetd kalkulatort: https://www.acousticsfirst.com/dev/rrc.htm!

Becsiilje meg a kapott terem utdézengési idejét a Sabine-féle képlet alapjan! Az atlagos elnyelési
tényezdt valassza 20 %-ra! Mi a becslés elénye és hatranya?

. Mekkora a terem elméleti befogadéképessége (B) széksoros elrendezés esetén, ha tudjuk, hogy a

széksorok mellett a menekiilési utfonalnak (M) 120 cm, a kézlekedének (K) 100 cm helyett kell
biztositani. Egy szék "szélessége" (SZ) 50 cm, a sorok szélessége (S) 90 cm. Az eléaddi résznek (E) 4
m helyet biztositanak. (Csak egész sorok és székek helyezhetbek el! (Ngz=|(W-M-K)/SZ] szék/sor,

Ihttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.andrwq.recorderghl=en_US
2Sabine 1922-es munkajabol[l] kovetkeztethets, hogy kidolgozott elméletének alkalmazésakor a 2-3-5 oldalardnyt terem,
idedlisnak tekinthetd az utézengési idé szempontjabol.
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ill. Ns=|(L-E)/S| sor, B = NgzNg ld. https://www.kozep.bme.hu/wp-content/uploads/2014/
11/kozepulettervezes_segedlet_2014.pdf 26. oldal)

4. Becsiilje meg a terem utézengési idejét a modern teremakusztikai megkozelités alapjan,

(a) ha egy eldadas esetén minden hely foglalt (1 el6addval (1xspeakers) szamoljon!),

(b) ha egy vondsnégyes koncertjén (4xmusicians) a helyek csupan 80%-4t tudték értékesiteni

és tudjuk, hogy mindig az adott kihasznaltsiag szerint rendezik be a termet!
Milyen viszonyban van a kapott eredmény a korabban kiszamolttal?

Egy kiilénall6 ember atlagosan 0,5 m? ekvivalens elnyelési feliilettel becsiilhetd, a kozonség soraiban
helyet foglalé egyén 0,44 m? elnyelési feliiletnek felel meg, és a karpitozott székek 0,3 m? elnyelési
feltiletet adnak a teremhez darabonként. Minden egyéb elem (falak, padlé, eléadoi pult stb.) egytittes
jelenléte kb. 22m?) ekvivalens elnyelési feliilettel modellezhetd.

5. Vesse Gssze szamitasait a Room Acoustic Calculator (https://lignotrend.com/en/acoustic-calculator)
eredményeivel. A szadmitdshoz adja meg a terem megfelel6 méreteit, feltételezve, hogy
e a teremnek nincs ablaka;
« a plafon szildrd szerkezeti elembdl (Maasive construction) all;
« a falak konnytiszerkezetes épitéstechnikdval (Lightw. construction) kialakitottak;
o a padlézat tsztatott kompozit padlézatként (floating composit floar) keriil kialakitdsra;
o a termet lamindlt parkettdval (parquet, laminate) tervezik burkolni;
« nem terveznek bels6 térhangformélé elemeket elhelyezni (absorbers 0 m?);
« a hallgatésag karpitozott székeken (Spectators (fabric chair)) foglal helyet,
és hasznélja a DIN 18041 (March 2016) szabvdny megfeleld haszndlati definici6jat (Auditorium
(music and speech)).
(a) Hogyan alakul a teremben az utézengési id6 (dbra) a 4.a és a 4.b esetben?
(b) A terem kialakitdsa megfelel a szabvanyban definidlt kovetelményeknek?

(¢) Kizarolag a kapott eredményre alapozva mennyire dllja meg a helyét az az elképzelés, hogy
nem akarnak kiilon akusztikai hangtérformalé elemeket alkalmazni a terem kialakitdsa soran?

(d) Hallgassa meg az oldalon generalt hangmintdkat! Az eredmény megfelel a vdrakozdsainak?
Miért? Miért nem?

6. Ahttps://trikustik.at/raummoden-rechner/|alkalmazissal nézze meg az iires terem moédusait?

(a) Hany Hz-en jelenik meg a terem elsé mdédusa?

(b) A DIN 18041 szabvany kordbbi verzidja alapjan mekkora RTG60 érték az idedlis a teremre a
zenei (music), ill. beszéd (speech) célti haszndlatra?

(c) Mekkora ekvivalens elnyelési feliilet szitkséges a szabvanyban meghatarozott érték eléréséhez
(music/speech)? Vesse 0ssze a kapott eredményt a 4. feladatban meghatédrozottakkal!

(d) Allitsa be az RT60 értéket 1,03 sec értékre! Mekkora elnyelési feliilet tartozik az értékhez? Vesse
Ossze az eredményt a 4. feladatban kiszamolt értékkel, és az 5.a feladatban kapott dbrakkal!

(e) A meghatarozott Sabin-féle elnyelési tényez6 alapjan alkosson véleményt a 2. feladat eredmé-
nyérol!

2. Utoézengési id6 becslése

A kovetkezd feladatok megolddsahoz haszndlja fel a mérési segédletben targyalt elméleti ismereteket.
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Feladatok

1. Becsiilje meg a labor utézengési idejét a Sabine-féle képlet alapjan! Hatdrozza meg a labor helyiség
méreteit: Tekintse a labort négyszogletesnek (a ,bejarati folyosé” rész a mérésnél figyelmen kiviil
hagyhatd). A falnal 1év6 asztalokon elhelyezett szamos eszkoz miatt, a rdjuk es6 térrész nem tekint-
heté diffiznak, igy a mérésnél elhanyagolanddak. Az dtlagos elnyelési tényez6t valassza 10 %-ra!

2. Becsiilje meg a labor utézengési idejét a modern teremakusztikai megkdzelités alapjan! Milyen
viszonyban van a kapott eredmény a korabban kiszdmolttal? (Egy ember 0,5 m? ekvivalens elnyelési
feltlettel becsiilhetd.)

3. Mit var, milyen viszonyban lesz a becsiilt és a mért eredmény? Vélaszat indokolja!
4. Adjon becslést az egyensiilyi allapot kialakuldsahoz sziikséges iddre!

5. Mekkora értéket vehet fel a zajszint a szobdban a py = 2 - 10~° Pa referenciaszinthez viszonyitva?
Vaélaszat indokoljal

3. Utoézengési id6 mérése

Az utézengési id6 méréséhez legegyszeriibb az impulzusvéilasz mérésére hagyatkozni. Ehhez a helyi-
ségeket impulzusszerii gerjesztéssel (pl. taps, zacskd- vagy lufipukkasztds) gerjeszthetjiik. A mérés elvé-
gezhet6 a megszakitott zaj modszerével is, ehhez azonban tovabbi eszkozokre (megfeleld szintii zajforras)
is sziikség van. Mind az impulzus, mind a zajgerjesztés konnyen tiulvezérelheti a felvételt, azonban jelen
mérés esetén ennek nem lesz hatdsa a kiértékelésreﬂ A felvételeket veszteségmentes .wav formatumban
érdemes rogziteni.

A felvétel feldolgozasahoz toltse be a felvételt a feldolgozd programba. Matlab hasznélata esetén a
feldolgozashoz célszerti szkriptet késziteni, mely a kiillonb6zé helyiségek felvételeit betoltve kiértékeli a
lecsengési idGket. A felvétel az audioread fiiggvénnyel tolthetd be a legegyszeriibben. A feldolgozashoz
érdemes kivagni egy, az alapzajra jellemzd részletet is a felvételbdl, melyet a jel-zaj viszony becslésére
hasznalhatunk fel a kés6bbiekben. Emellett a rogzitett valaszhoz tartozé részt is érdemes kiilon kivagni.
A felvétel dbrazoldsa (plot) utédn a kivigdsok hatdrai konnyen megadhatdk grafikusan is, a ginput
fuggvény felhasznalasaval.

Az utdzengési id6 szamitasahoz szinteket kell szamitanunk, melyek id6beli dtlagolas eredményeként
adédnak. A szintek szamitasdhoz hasznalhatjuk a korabbi L2 mérésen megismert médszereket. Ugyeljiink
arra, hogy ebben az esetben a szintszamitdshoz hasznalt atlagolasi idének joval kisebbnek kell lennie a
lecsengési idénél. (Tipikusan, ha a lecsengési id§ néhdny tizedméasodperc, akkor az atlagoldsi idének az
ezredmdsodperces nagysdgrendben kell lennie.) Igy a felvett teremvalaszbol kiértékelt szintek alapjan
kiszamithat6 az RT utézengési id6 a mérési segédletben targyalt mddszerek segitségével. Figyeljiik meg,
hogy az utdzengési id8 szamitdsdndl egymashoz mért (relativ) szintekre van csupdn sziikségiink, igy a
mérés elvégzéséhez nincs sziikség kalibralt hangrogzité eszkozre.

Az utbézengési id6 mérése igy tipikusan a kovetkezd 1épésekbél 4ll:
o Teremvélasz rogzitése a megfelel6 formatumban.

o A vélasz betoltése, a jellemz6 részek kiviagasa a felvételbdl.

o Szintszamitas megfelelo idéallandoval.

o A maximalis szinthez képest vett —5dB és —25dB vagy —35 dB szintekhez tartozé idépontok meg-
keresése a valaszban.

¢ A meghatédrozott idépontok alapjin a —60 dB-hez tartozé RT lecsengési idé kiszdmitasa illesztéssel,
extrapolaciéval.

3A tilvezérlés itt a maximalis A/D konverziés szint 4tlépését, nem pedig a mikrofon telitését jelenti. Utébbi lényegesen
nagyobb szintnél kévetkezik be és természetesen tonkreteszi a felvételt.



Feladatok

1. Méréssel ellendrizze a fenti becsléseit! Milyen mérési médszert alkalmaz? Miért? Milyen mdédon
befolyasolhatjék a mérés eredményét az alkalmazott eszkozok? Abrazolja a mért valaszbél szdmi-
tott szintek idofuggését, jelolje be az utdzengési id6 szamitdsdhoz hasznalt alappontokat a gérbén!
Szamitsa ki a mérés jel-zaj viszonyat!

2. Milyen viszonyban van a becsiilt és a mért eredmény? Ha eltérést tapasztal, mi lehet az eltérés oka?

3. Mutassa meg a mért adaton, hogy a lecsengési idé frekvenciafiiggd! (Otlet: ehhez a felvett jelet
még a szintszamitas el6tt az idotartomanyban szirhetjik savateresztd sziir6vel. Matlab: filter
fiiggvény a szliréshez, a szlir6 pedig pl. a butter fiiggvénnyel tervezhetd.)

4. Mérje meg a 1épcs6haz utdzengési idejét! Vesse Ossze a kiszamitott utdzengési id6t a 1épeséhaz és a
labor helyiség esetén! Megfelel-e az eredmény az elézetes varakozasnak?
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