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BELSO BURKOLATOK HATASA A HANGNYOMASRA 1.

Absztrakt

A beépitett tlizjelz6 berendezések tervezesenek egyik legfontosabb 1épése a hangjelz6k kiosztasa
a védett tertiletem Ggy, hogy az el6irdsoknak megfelel hangnyomast a védett tér minden pontjan
biztositani tudjuk. Ez 6sszetett feladat, mert a tényleges hangnyomas értéket sok tényez6

befolyasolja. Jelen cikkben attekintem a hangterjedés sajatossagait a tlizriasztas néz6pontjabdl.

Kulcsszavak: tiiz, tlizbiztonsag, tlzjelz6 berendezes, riasztas, hangjelz6

THE INSIDE WALL AND CEILING COVER’S ACTION ON THE LEVEL
OF THE FIRE ALARM SOUNDS 1.

Abstract

One of the best important parts of the fire detection and fire alarm system’s planning is the placing
of the sounders. We have to provide the specified level of the alarm sound on all the protected
area. It is a very complex task, because of the large number of the influential factors. In this

article 1 would like to inspect one of these effects in the aspect of fire alarm.

Key words: fire, fire safety, fire alarm system, alarm zone, sounder
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1. BEVEZETES

Az elektronikai védelmi rendszerek [1], ezen belul az aktiv tlizvédelmi megoldasok nagyban
hozzajarulnak ahhoz, hogy a ma épul6é létesitmények egyre magasabb biztonsagi szintet
nyujtsanak a benn tartozkodoknak. Az aktiv tlizvédelmi rendszerek alappillére a tiz észlelését,
jelzéset és ennek koszonhetGen a riasztast megvalositd beépitett tlzjelz6 berendezés
(tovabbiakban TJB). A tlizriasztds megvaldsitasanak alapeszkozei a tlizjelz6 rendszerekben
hasznélt hangjelz6k. Ezért a beépitett tlzjelz6 berendezések tervezésének egyik legfontosabb
lépése maga a hangjelzés megtervezése, ami 6sszetettsege révén tobb szempont figyelembe

vételét igényli.

2. ATUZRIASZTAS TERVEZESENEK LEHETOSEGEI

Az epliletben tartozkodok riasztasanak tervezése tébb fontos lépésre tagolhato:

- El6sz0r a tervezd a vonatkozd tlizvédelmi iranyelvben [2] foglaltak alapjan meghatarozza, hogy
az épllet jellegébdl, rendeltetésébdl adodoan annak mely teriilete milyen szint(i hallhatésagot

igényel, mekkora hangnyomas értékeket kell biztositani.

- Kbvetkezd 1épéskent a tervez6 eldonti, hogy a valasztott TIB-hez milyen miiszaki megoldassal
valdsitja meg a riasztast. Az embereket legegyszeriibben hangjelzéssel tudjuk értesiteni arrdl, ha
az éplletet el kell hagyniuk t(iz esetén. Vannak azonban kivételek [2], mikor a hangjelzés
onmagaban nem jelent kielégité megoldast, fenyjelzessel is ki kell egésziteni azt. Ilyen lehet, ha
pl. nagyothallok vagy sliketek jelenlétére kell szamitani, ha a terlleten fllvéd6 eszkdzoket
hasznalnak, vagy az alapzaj eleve akkora, ami kizarja, hogy meg lehessen hallani a hangjelzd6ket.
A tlizriasztds taldn legmagasabb szintl megoldésat jelentik miszakilag és technikailag az
evakuaciés hangjelz6k. A szabvanyos [3] berendezéssel megfeleld mdiszaki szinvonalon
biztosithato az éplletben tartdzkoddk meghbizhato, pontos, celirdnyos - a panikkeltés elkertlésére

leginkabb alkalmas - sz6vegbemondasos tlzriado.

- Végul a kivalasztott hang-, illetve hang-fény jelz6 eszk6zok kiosztasat tgy kell elvégezni, hogy
az el6irasoknak megfelel6 hangnyomast a védett tér minden pontjan biztositani lehessen. Ezt

szamos tényez0 befolyasolja.
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3. AHANGJELZOK KIOSZTASAT BEFOLYASOLO TENYEZOK

A hangjelz6 elhelyezését a védett térben tehat agy kell megoldani, hogy az el6irasoknak [2]
megfeleld hangnyomas értékeket a védett tér minden pontjan biztositott legyen. Ez az érték
legalabb 65 dB(A), ett6l csak az alvd emberek felébresztésere szolgdldo hangnyomas érték
(75dB), illetve a magasabb alapzaj esetén biztositandd hangnyomas értek (alapzaj +5dB) térnek

el.
3.1. A hang terjedése, jellemzdi

A hang egy rugalmas kézegben (legtdbbszor magaban a leveg6ben) mechanikai hullamként
terjedd rezgés. A levegbben terjedé hangot lehet jellemezni tébbek kozétt a hangintenzitassal
vagy hangenergiaaram-s(s(iséggel (ami maga az objektiv hanger6sség), a hangintenzitas szinttel
és hangnyomaés szinttel (ami a hang relativ hangossagéat adja), valamint frekvenciajaval (ami a

hang magassagat befolyasolja elsésorban). [4]

Mivel az ember hangérzete (n) nem aranyos a hangintenzitassal (1), annak megkozelit6 értékét
az emberi ful ingerkiiszobéhez, az un. kiiszobintenzitashoz (lo = 102 W/m?) viszonyitott
hangnyomasszint 10-es alapu logaritmusa adja dB-ben kifejezve az (1) 6sszefliggés szerint. [5]

n=10x1L ~+=10x1, —~
II|_| 1 =

[d 1.(1)

Ha az emberi fill szamara még elviselhet6 hangintenzitast tekintjik (Imax = 10W/m?), és

behelyettesitjik az (1) 6sszefliggésbe, megkapjuk az emberi hallas szélsé értékét (Nmax) [5]:

Ty, =wxm%rzmm (2)

A tlizjelz6 rendszerekben a maximalisan alkalmazhaté hangnyomas érték 120 dB a riasztd
eszkodzt6l 1 m tdvolsagban mérve. [2]

Az emberi ful altal érzékelhetd korilbeltli legkisebb hangnyomashoz (po=~2x10°Pa)
viszonyitva, a peff hangnyomas ismeretében, szintén logaritmikus skalan megadhaté az adott
pontban el6allé hangnyomasszintet vagy hangszintet (Lp) is a (3) dsszefuiggéssel [6]

_ Fe E_ Pe hé]
L, = 10 X logy o =20 x It o =201l —— [d ]1(3)

1 egyes forrasokban jele: L
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A hanghullam egyenes vonalban terjed, a hangforrastdl tavolodva csillapodasat az an. "6 dB-es
szabally"-al irjuk le. Ez azt jelenti, hogy a tavolsadg kétszerezésével a hangnyomasszint
nagysagrendileg 6 dB-es lépesekben csokken [8]. Ha a minimalisan biztositandé 65 dB-es
elGirast figyelembe vesszik, a tlizjelz6 berendezésekben hasznalt atlagos hangjelzdket legfeljebb

60 m-re tervezhetnék a védett tér barmely pontjatol, ha méas befolyasold hatassal nem szamolunk
(1. &bra).

Im
“___Z_rp___}_f‘_f? _____ >__§m _______ > lemo ) 2m._ .| 6Am__
B 93aB(A) /87dB(A) )/ 81dB(A) 750B(A) 69dB(A) 63dB(A
99dB(A)

1. abra A hang csillapodésa szabad térben, "6 dB-es szabaly™ (forras: sajat abra)

A relativ hangossag meghatérozasahoz jarul hozza még a hang intenzitasat leird un. 3 dB-es
szabaly, ami szerint 3 dB-el valtoztatva a hangnyomas szintjét, annak hangintenzitas szintje,

vagyis a relativ hanger6sség felezddik, illetve ketszerezddik (1. tablazat).

Hangjelz6 hangerdssége Relativ hangossag
90 dB(A) 12,5%
93 dB(A) 25%
96 dB(A) 50%
99 dB(A) 100%
102 dB(A) 200%
105 dB(A) 400%

1. tblazat A relativ hangossag "3 dB-es szabalya" (forras: [9])

A hangterjedést befolyasoljak az alkalmazott eszk6z miszaki paraméterei, azok kozul is
leginkabb
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a frekvencia és

a hangminta.

a hanger6 (hangnyomas szint)

A hangjelzok teljesitményét az eszkdzt6l 1 m-es tavolsagra megadott hangnyomas értékkel

fejezzlik ki, adott feszultséghez, hangmintahoz és frekvencidhoz. A magyar piacon hasznalt

néhany hangjelzé fébb mszaki paramétereit a 2. tablazat mutatja.

Hangjelz6 Max. Hangerd/aramfelvétel (adott Valaszthato
hang- beallitason)
tipus gyarto nyoma hang- | aram- | hang- | frekve | hang- | frekven-
s szint nyoma | felvét | minta | n-cia | minta | ciatarto-
(1 m- s szint el k many
en) Am- | (24V) szam [Hz]
[DBA] | g a
[dB(A)]
EMA1224B | KAC 103 103 12 foly. | 800 Hz 4 500-
4x[10] Alarm mA 1200
Company
L.
Roshni  LP | Fulleon 112 101 16 foly. | 970 Hz 32 500-
[10] Limited (14.) mA 2850
SWSO [12] | KAC 107,7 102,8 22,6 | foly. | 970 Hz 32 400-
Alarm 2850
(8)
Company
L.
FNM-420- | Bosch 101,3 99,1 3,9 foly. | 970 Hz 32 450-
A 13 2900
[13] ®)
2. tAblazat Hangjelz6k mdszaki paraméterei (forras: sajat tablazat)
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A beallitastdl is fuggd frekvencia alapvet6 befolyassal van a hangterjedésre és annak relativ
hallhatosagara. Altalanosan elmondhatd, hogy a magasabb frekvenciju hangok szilard testeken,
- mint pl. falak, nyilaszarok - athaladva jobban csillapitddnak. Mivel a hang terjedésére szolgalo
kdzeg rugalmassaga befolyasolja a hang terjedési sebességet, leegyszerlsitve kimondhatd, hogy
minél rugalmatlanabb egy anyag (vagyis rugalmassagi modulusa? minél nagyobb), annal inkabb
vezeti a hangot. Ez az épit6anyagok esetében szintén figyelembe vehet6 tényez6. Nehany
épitbiparban hasznalt anyag rugalmassagi modulusat és benne a hang nagysagrendi terjedési
sebességét mutatja a 3. tablazat. Természetesen az épitSiparban ezek az anyagok legtobbszor
Osszetett szerkezetekben fordulnak eld, illetve a hang frekvencidja is befolyasolja adott anyagu

szerkezet léghang-gatlasi tulajdonsagat.

Anyag Rugalmassagi modulus [GPa] Hang terjedési sebessége az anyagban [m/s]
Polisztirol 3-35 1700 - 1900

Fa 7-14,5 [14] 2600 - 3800

Beton 30-40[15] 5500 - 6300

Aluminium 69 8300

Uveg 70 [16] 8400

Acél 210 14500

3. téblazat Egyes épitéanyagok rugalmassagi modulusa és szarmaztatott hang terjedési

sebesség érték(forras: sajat dsszeallitas tobb forrasbol)

Szerkezetek hangateresztd, illetve szigetel6 képessége egyenesen aranyos annak s(r(iségével is.
A homogen egyhéjunak tekinthet6 szerkezeteknél alkalmazhat6 pl. a tdmeg-torvény, ami a
frekvencia, a tdmeg és a beesesi sz6g fliggvenyében megadja a léghanggatlas értékét. A
tomegtorvénybdl kapott léghangszigetelési értékek egy elméleti maximumot jelentenek, a
valésagban néhany dB-lel szinte mindig kisebb értékek adddnak. E tdérvényt leird grafikon
(2. dbra) azt mutatja, hogy a kiilonboz6 fajlagos témegl szerkezetek (m’ [kg/m?] esetében a
frekvenciatol fligg6en, meréleges beesési szoget feltételezve milyen 1éghang csillapitassal lehet

szamolni. [7]

2 Young-féle rugalmasséagi modulus (jele: E)
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2. &bra Homogén egyhéju szerkezetek leghang gatlasa a "tdmegtorvénye™ alapjan (forras: [7])

A hallhatosagra vonatkoz6 kisérletek bizonyitjak, hogy az emberi flilnek, - mint a "hanghullamok
vételére alkalmas eszkdznek™ - Iétezik a frekvenciatdl és a hangnyomas szinttdl fligg6 tartomanya
(3. abra). Ez kb. a 20Hz és 20kHz koze tehetd. [17], illetve a korral is 6sszefligg a hallokepesség.

Id6sebb korban a magasabb frekvenciakra egyre érzéketlenebbé valik az ember.
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3. &bra Az emberi hallas tartomanya (forras: [18])
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A tlzjelz6 berendezésekben hasznalt hangjelzé eszk6zoknel jellemzden lehet valtoztatni az Un.
hangmintat, azaz hogy az adott eszkdz milyen frekvencian, mennyi ideig sz6l. A leggyakoribb
mintak a folyamatos, a szaggatott, az alternalo, és a sopré hangminta. A kilénb6z6 hangmintak
és hangerOsségek kozotti valasztasi lehet6seg biztositja, hogy egy épuleten belll a tlizjelzés
egységessége, az épliletben esetlegesen eléforduld6 mas hangmintatél egyértelmiien
megkilonboztethetd legyen. Egyes orszagokban alkalmazott el8irdsok eleve meghatarozzak
vagy javasoljak bizonyos hangmintéak alkalmazasat. igy pl. Nagy-Britanniaban a BS5839-1 [19]
szabvany alapjan a megengedett frekvenciatartomany csak 500-1000 Hz kdzé eshet, kivétel lehet
ez alol, ha a héttérzaj frekvenciatartomanya is ebbe a tartomanyba esik, ami a hangjelz6k
hallhatdsagat nagymertékben rontana. Kilon foglalkozik a javasolt hangmintakkal tobbek kdzott
a holland szabvany (NEN 2575 [20]), a német biztositok szovetsegenek, a VdS-nek a vonatkozo
elGirasa, de Ausztralidban is konkrét szabvanyi elGirdsokat (AS2220 [21] és AS1670.4 [22])
talalunk a hangjelz6k hangmintéit illetéen. Magyarorszagon jelenleg nincs javaslat a
hangmintara, annak csak az egységességet és a megkiilonboztethetdséget kell biztositani.

3.2. Az alapzaj

A tényleges hallhatosagot nagymeértékben befolydsolja a védett terlleten folytatott
tevékenységh6l szarmazo alapzaj. Barmilyen kornyezetet is tekintink, viszonylag magas
kornyezeti hattérzajjal szamolhatunk. Atlagos irodai alkalmazasoknal is 40-60 dB(A)
(4. tblazat) lehet az alapzaj. Amennyiben mar az atlagos kdrnyezeti zajterhelés is meghaladja a

60 dB(A)-t, az elGiras szerint az alapzaj plusz 5 dB(A) hangnyomas értéket kell biztositani.

Zajesemény Hangnyomas Hangnyomasszint Szubjektiv

[Pa] [dB] mindsités
Repulégép motor (50 m) | 20 120 Fajdalomkiiszob
Epitkezés 110 Elviselhetetlen
Kiabalas (1,5 m) 2 100
Kamion (15 m) 90 Nagyon hangos
Varosi utca 0,2 80
Geépjarmd utastere 70 Hangos

Védelem Tudomény — I11. évfolyam 1. szdm, 2018. 03. hd 27



Beszélgetés 2x1072 60

Iroda, osztalyterem 50 Atlagos

Nappali szoba 2x107 40

Halbszoba (éjjel) 30 Csondes

Radidstudio 2x104 20

Hullo falevelek 10 Epphogy hallhato
2x107° 0

4. tablazat Jellemz6 kornyezeti zajesemények (forras: [6])

A tervezés kiindulasi alapjat kell tehat képeznie annak, hogy milyen jellegu tertletr6l van szo,
mi annak a rendeltetése, kiket kell a hangjelzéssel értesiteni. Mas szempontok, elvardsok
érvényesiilnek egy kereskedelmi vagy egy ipari tertileten [23]

A tervezesi szempontoknal tehat nem lehet figyelmen kivil hagyni a hangterjedés sajatossagaibol
adodé "szabalyokat™. Peldaul a decibel skala miatt két hangjelzd hangereje nem adddik dssze, pl.
két 100 dB-es hangjelz6 dsszesitetten nem 200 dB hangnyomasszintet fog eredményezni. A két
hangforras ered6 hangnyomas szintje erdsen fligg azok egymashoz viszonyitott fazisatél. Ha a
hangforrasok egyforma er6sségliek, de eltér6 a frekvenciajuk, akkor levezethetd, hogy 3 dB
hangnyomas szintndvekedést fog eredményezni. Ha a hangforrasok kozott koherencia® van,
akkor szintén levezethet6, hogy ez kb. 6 dB szintndvekedést jelent. Az egymast teljesen kiolto
hanghullamok esetében az is el6fordulhat, hogy a hangforrasok duplikélésa esetén sem ériink el
hangnyomas szintndvekedést [6]. A 4. abra grafikonja jol mutatja, hogyan lehet figyelembe venni
tobb hangforrds (L1 és L») egylttes hatdsat. Minél nagyobb a két hangforrds hangnyomas
szintjének kildnbsége, dsszességében annal kisebb hangnyomas szintndvekedést (AL) lehet

elérni.

3 koherencia: 8sszetartozds, jelen esetben éllandé faziskiilénbséget jelent
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4. abra Hangforrasok 0sszegzései (forras: [6])

Ezen elvek fliggvényében kapnak nagyobb jelent6séget azok a napjainkban mar piacon lévé
cimzett hangjelz6, amelyek képesek dsszehangolddni, vagyis egy aramkdrre kotve képesek az
azonnali és folyamatos szinkronizalasra annak érdekében, hogy egy térben egyittes
mUkddtetésiikkel a leheté legnagyobb hangnyomasszint ndvekedést lehessen elérni.
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