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BELSŐ BURKOLATOK HATÁSA A HANGNYOMÁSRA I.

Absztrakt

A beépített tűzjelző berendezések tervezésének egyik legfontosabb lépése a hangjelzők kiosztása

a védett területem úgy, hogy az előírásoknak megfelelő hangnyomást a védett tér minden pontján

biztosítani tudjuk. Ez összetett feladat, mert a tényleges hangnyomás értéket sok tényező

befolyásolja. Jelen cikkben áttekintem a hangterjedés sajátosságait a tűzriasztás nézőpontjából.

Kulcsszavak: tűz, tűzbiztonság, tűzjelző berendezés, riasztás, hangjelző

THE INSIDE WALL AND CEILING COVER'S ACTION ON THE LEVEL
OF THE FIRE ALARM SOUNDS I.

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

Az elektronikai védelmi rendszerek [1], ezen belül az aktív tűzvédelmi megoldások nagyban

hozzájárulnak ahhoz, hogy a ma épülő létesítmények egyre magasabb biztonsági szintet

nyújtsanak a benn tartózkodóknak. Az aktív tűzvédelmi rendszerek alappillére a tűz észlelését,

jelzését és ennek köszönhetően a riasztást megvalósító beépített tűzjelző berendezés

(továbbiakban TJB). A tűzriasztás megvalósításának alapeszközei a tűzjelző rendszerekben

használt hangjelzők. Ezért a beépített tűzjelző berendezések tervezésének egyik legfontosabb

lépése maga a hangjelzés megtervezése, ami összetettsége révén több szempont figyelembe

vételét igényli.

2. A TŰZRIASZTÁS TERVEZÉSÉNEK LEHETŐSÉGEI

Az épületben tartózkodók riasztásának tervezése több fontos lépésre tagolható:

- Először a tervező a vonatkozó tűzvédelmi irányelvben [2] foglaltak alapján meghatározza, hogy

az épület jellegéből, rendeltetéséből adódóan annak mely területe milyen szintű hallhatóságot

igényel, mekkora hangnyomás értékeket kell biztosítani.

- Következő lépésként a tervező eldönti, hogy a választott TJB-hez milyen műszaki megoldással

valósítja meg a riasztást. Az embereket legegyszerűbben hangjelzéssel tudjuk értesíteni arról, ha

az épületet el kell hagyniuk tűz esetén. Vannak azonban kivételek [2], mikor a hangjelzés

önmagában nem jelent kielégítő megoldást, fényjelzéssel is ki kell egészíteni azt. Ilyen lehet, ha

pl. nagyothallók vagy süketek jelenlétére kell számítani, ha a területen fülvédő eszközöket

használnak, vagy az alapzaj eleve akkora, ami kizárja, hogy meg lehessen hallani a hangjelzőket.

A tűzriasztás talán legmagasabb szintű megoldását jelentik műszakilag és technikailag az

evakuációs hangjelzők. A szabványos [3] berendezéssel megfelelő műszaki színvonalon

biztosítható az épületben tartózkodók megbízható, pontos, célirányos - a pánikkeltés elkerülésére

leginkább alkalmas - szövegbemondásos tűzriadó.

- Végül a kiválasztott hang-, illetve hang-fény jelző eszközök kiosztását úgy kell elvégezni, hogy

az előírásoknak megfelelő hangnyomást a védett tér minden pontján biztosítani lehessen. Ezt

számos tényező befolyásolja.
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3. A HANGJELZŐK KIOSZTÁSÁT BEFOLYÁSOLÓ TÉNYEZŐK

A hangjelző elhelyezését a védett térben tehát úgy kell megoldani, hogy az előírásoknak [2]

megfelelő hangnyomás értékeket a védett tér minden pontján biztosított legyen. Ez az érték

legalább 65 dB(A), ettől csak az alvó emberek felébresztésére szolgáló hangnyomás érték

(75dB), illetve a magasabb alapzaj esetén biztosítandó hangnyomás érték (alapzaj +5dB) térnek

el.

3.1. A hang terjedése, jellemzői

A hang egy rugalmas közegben (legtöbbször magában a levegőben) mechanikai hullámként

terjedő rezgés. A levegőben terjedő hangot lehet jellemezni többek között a hangintenzitással

vagy hangenergiaáram-sűsűséggel (ami maga az objektív hangerősség), a hangintenzitás szinttel

és hangnyomás szinttel (ami a hang relatív hangosságát adja), valamint frekvenciájával (ami a

hang magasságát befolyásolja elsősorban). [4]

Mivel az ember hangérzete (n) nem arányos a hangintenzitással (I1), annak megközelítő értékét

az emberi fül ingerküszöbéhez, az ún. küszöbintenzitáshoz (I0 = 10-12 W/m2) viszonyított

hangnyomásszint 10-es alapú logaritmusa adja dB-ben kifejezve az (1) összefüggés szerint. [5]= 10 × = 10 × [ ] , (1)

Ha az emberi fül számára még elviselhető hangintenzitást tekintjük (Imax = 10W/m2), és

behelyettesítjük az (1) összefüggésbe, megkapjuk az emberi hallás szélső értékét (nmax) [5]:= 10 × = 130 (2)

A tűzjelző rendszerekben a maximálisan alkalmazható hangnyomás érték 120 dB a riasztó

eszköztől 1 m távolságban mérve. [2]

Az emberi fül által érzékelhető körülbelüli legkisebb hangnyomáshoz (p0 ≈ 2x10-5Pa)

viszonyítva, a peff hangnyomás ismeretében, szintén logaritmikus skálán megadható az adott

pontban előálló hangnyomásszintet vagy hangszintet (Lp) is a (3) összefüggéssel [6]= 10 × log = 20 × = 20 × × [ ] (3)

1 egyes forrásokban jele: LI
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A hanghullám egyenes vonalban terjed, a hangforrástól távolodva csillapodását az ún. "6 dB-es

szabálly"-al írjuk le. Ez azt jelenti, hogy a távolság kétszerezésével a hangnyomásszint

nagyságrendileg 6 dB-es lépésekben csökken [8]. Ha a minimálisan biztosítandó 65 dB-es

előírást figyelembe vesszük, a tűzjelző berendezésekben használt átlagos hangjelzőket legfeljebb

60 m-re tervezhetnék a védett tér bármely pontjától, ha más befolyásoló hatással nem számolunk

(1. ábra).

1. ábra A hang csillapodása szabad térben, "6 dB-es szabály" (forrás: saját ábra)

A relatív hangosság meghatározásához járul hozzá még a hang intenzitását leíró ún. 3 dB-es

szabály, ami szerint 3 dB-el változtatva a hangnyomás szintjét, annak hangintenzitás szintje,

vagyis a relatív hangerősség feleződik, illetve kétszereződik (1. táblázat).

Hangjelző hangerőssége Relatív hangosság

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. táblázat A relatív hangosság "3 dB-es szabálya" (forrás: [9])

A hangterjedést befolyásolják az alkalmazott eszköz műszaki paraméterei, azok közül is

leginkább

99dB(A)
93dB(A) 87dB(A) 81dB(A)

1 m
2 m 8 m 64 m32 m4 m

75dB(A) 69dB(A) 63dB(A)
16 m
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 a hangerő (hangnyomás szint)

 a frekvencia és

 a hangminta.

A hangjelzők teljesítményét az eszköztől 1 m-es távolságra megadott hangnyomás értékkel

fejezzük ki, adott feszültséghez, hangmintához és frekvenciához. A magyar piacon használt

néhány hangjelző főbb műszaki paramétereit a 2. táblázat mutatja.

Hangjelző Max.
hang-

nyomá
s szint

(1 m-

en)

[dB(A)]

Hangerő/áramfelvétel (adott

beállításon)

Választható

típus gyártó hang-
nyomá

s szint

(1 m-

en)

[dB(A)]

áram-
felvét

el

(24 V)

hang-
minta

frekve
n-cia

hang-
mintá

k
szám

a

frekven-
ciatarto-

mány
[Hz]

EMA1224B

4x[10]

KAC

Alarm

Company

L.

103 103 12

mA

foly. 800 Hz 4 500-

1200

Roshni LP

[10]

Fulleon

Limited

112 101

(14.)

16

mA

foly. 970 Hz 32 500-

2850

SWSO [12] KAC

Alarm

Company

L.

107,7 102,8

(8.)

22,6 foly. 970 Hz 32 400-

2850

FNM-420-

A [13]

Bosch 101,3 99,1

(8.)

3,9 foly. 970 Hz 32 450-

2900

2. táblázat Hangjelzők műszaki paraméterei (forrás: saját táblázat)
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A beállítástól is függő frekvencia alapvető befolyással van a hangterjedésre és annak relatív

hallhatóságára. Általánosan elmondható, hogy a magasabb frekvenciájú hangok szilárd testeken,

- mint pl. falak, nyílászárók - áthaladva jobban csillapítódnak. Mivel a hang terjedésére szolgáló

közeg rugalmassága befolyásolja a hang terjedési sebességét, leegyszerűsítve kimondható, hogy

minél rugalmatlanabb egy anyag (vagyis rugalmassági modulusa2 minél nagyobb), annál inkább

vezeti a hangot. Ez az építőanyagok esetében szintén figyelembe vehető tényező. Néhány

építőiparban használt anyag rugalmassági modulusát és benne a hang nagyságrendi terjedési

sebességét mutatja a 3. táblázat. Természetesen az építőiparban ezek az anyagok legtöbbször

összetett szerkezetekben fordulnak elő, illetve a hang frekvenciája is befolyásolja adott anyagú

szerkezet léghang-gátlási tulajdonságát.

Anyag Rugalmassági modulus [GPa] Hang terjedési sebessége az anyagban [m/s]

Polisztirol 3 - 3,5 1700 - 1900

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

Beton 30-40[15] 5500 - 6300

Alumínium 69 8300

Üveg 70 [16] 8400

Acél 210 14500

3. táblázat Egyes építőanyagok rugalmassági modulusa és származtatott hang terjedési

sebesség érték(forrás: saját összeállítás több forrásból)

Szerkezetek hangáteresztő, illetve szigetelő képessége egyenesen arányos annak sűrűségével is.

A homogén egyhéjúnak tekinthető szerkezeteknél alkalmazható pl. a tömeg-törvény, ami a

frekvencia, a tömeg és a beesési szög függvényében megadja a léghanggátlás értékét. A

tömegtörvényből kapott léghangszigetelési értékek egy elméleti maximumot jelentenek, a

valóságban néhány dB-lel szinte mindig kisebb értékek adódnak. E törvényt leíró grafikon

(2. ábra) azt mutatja, hogy a különböző fajlagos tömegű szerkezetek (m' [kg/m2] esetében a

frekvenciától függően, merőleges beesési szöget feltételezve milyen léghang csillapítással lehet

számolni. [7]

2 Young-féle rugalmassági modulus (jele: E)
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2. ábra Homogén egyhéjú szerkezetek léghang gátlása a "tömegtörvénye" alapján (forrás: [7])

A hallhatóságra vonatkozó kísérletek bizonyítják, hogy az emberi fülnek, - mint a "hanghullámok

vételére alkalmas eszköznek" - létezik a frekvenciától és a hangnyomás szinttől függő tartománya

(3. ábra). Ez kb. a 20Hz és 20kHz közé tehető. [17], illetve a korral is összefügg a hallóképesség.

Idősebb korban a magasabb frekvenciákra egyre érzéketlenebbé válik az ember.

3. ábra Az emberi hallás tartománya (forrás: [18])

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

lé
gh

an
gá

tlá
si

 s
zá

m
 [d

B
]

frekvencia [Hz]

m' 100

m' 200

6 dB



Védelem Tudomány – III. évfolyam 1. szám, 2018. 03. hó 27

A tűzjelző berendezésekben használt hangjelző eszközöknél jellemzően lehet változtatni az ún.

hangmintát, azaz hogy az adott eszköz milyen frekvencián, mennyi ideig szól. A leggyakoribb

minták a folyamatos, a szaggatott, az alternáló, és a söprő hangminta. A különböző hangminták

és hangerősségek közötti választási lehetőség biztosítja, hogy egy épületen belül a tűzjelzés

egységessége, az épületben esetlegesen előforduló más hangmintától egyértelműen

megkülönböztethető legyen. Egyes országokban alkalmazott előírások eleve meghatározzák

vagy javasolják bizonyos hangminták alkalmazását. Így pl. Nagy-Britanniában a BS5839-1 [19]

szabvány alapján a megengedett frekvenciatartomány csak 500-1000 Hz közé eshet, kivétel lehet

ez alól, ha a háttérzaj frekvenciatartománya is ebbe a tartományba esik, ami a hangjelzők

hallhatóságát nagymértékben rontaná. Külön foglalkozik a javasolt hangmintákkal többek között

a holland szabvány (NEN 2575 [20]), a német biztosítók szövetségének, a VdS-nek a vonatkozó

előírása, de Ausztráliában is konkrét szabványi előírásokat (AS2220 [21] és AS1670.4 [22])

találunk a hangjelzők hangmintáit illetően. Magyarországon jelenleg nincs javaslat a

hangmintára, annak csak az egységességet és a megkülönböztethetőséget kell biztosítani.

3.2. Az alapzaj

A tényleges hallhatóságot nagymértékben befolyásolja a védett területen folytatott

tevékenységből származó alapzaj. Bármilyen környezetet is tekintünk, viszonylag magas

környezeti háttérzajjal számolhatunk. Átlagos irodai alkalmazásoknál is 40-60 dB(A)

(4. táblázat) lehet az alapzaj. Amennyiben már az átlagos környezeti zajterhelés is meghaladja a

60 dB(A)-t, az előírás szerint az alapzaj plusz 5 dB(A) hangnyomás értéket kell biztosítani.

Zajesemény Hangnyomás

[Pa]

Hangnyomásszint

[dB]

Szubjektív

minősítés

Repülőgép motor (50 m) 20 120 Fájdalomküszöb

Építkezés 110 Elviselhetetlen

Kiabálás (1,5 m) 2 100

Kamion (15 m) 90 Nagyon hangos

Városi utca 0,2 80

Gépjármű utastere 70 Hangos
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Beszélgetés 2x10-2 60

Iroda, osztályterem 50 Átlagos

Nappali szoba 2x10-3 40

Hálószoba (éjjel) 30 Csöndes

Rádióstúdió 2x10-4 20

Hulló falevelek 10 Épphogy hallható

2x10-5 0

4. táblázat Jellemző környezeti zajesemények (forrás: [6])

A tervezés kiindulási alapját kell tehát képeznie annak, hogy milyen jellegű területről van szó,

mi annak a rendeltetése, kiket kell a hangjelzéssel értesíteni. Más szempontok, elvárások

érvényesülnek egy kereskedelmi vagy egy ipari területen [23]

A tervezési szempontoknál tehát nem lehet figyelmen kívül hagyni a hangterjedés sajátosságaiból

adódó "szabályokat". Például a decibel skála miatt két hangjelző hangereje nem adódik össze, pl.

két 100 dB-es hangjelző összesítetten nem 200 dB hangnyomásszintet fog eredményezni. A két

hangforrás eredő hangnyomás szintje erősen függ azok egymáshoz viszonyított fázisától. Ha a

hangforrások egyforma erősségűek, de eltérő a frekvenciájuk, akkor levezethető, hogy 3 dB

hangnyomás szintnövekedést fog eredményezni. Ha a hangforrások között koherencia3 van,

akkor szintén levezethető, hogy ez kb. 6 dB szintnövekedést jelent. Az egymást teljesen kioltó

hanghullámok esetében az is előfordulhat, hogy a hangforrások duplikálása esetén sem érünk el

hangnyomás szintnövekedést [6]. A 4. ábra grafikonja jól mutatja, hogyan lehet figyelembe venni

több hangforrás (L1 és L2) együttes hatását. Minél nagyobb a két hangforrás hangnyomás

szintjének különbsége, összességében annál kisebb hangnyomás szintnövekedést (ΔL) lehet

elérni.

3 koherencia: összetartozás, jelen esetben állandó fáziskülönbséget jelent
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4. ábra Hangforrások összegzései (forrás: [6])

Ezen elvek függvényében kapnak nagyobb jelentőséget azok a napjainkban már piacon lévő

címzett hangjelző, amelyek képesek összehangolódni, vagyis egy áramkörre kötve képesek az

azonnali és folyamatos szinkronizálásra annak érdekében, hogy egy térben együttes

működtetésükkel a lehető legnagyobb hangnyomásszint növekedést lehessen elérni.
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