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BEVEZETES

A kornyezetiinkben kialakuld zajok €s hatdsaik kornyezetvédelmi szempontbol
szennyezd tényezdnek tekinthetdek, akar mas kornyezeti elemek (gondolhatunk itt
levegd, talaj, vizek) karosoddsa. A  kornyezeti zajforrdsokon beliil
megkiilonboztethetiink ipari (vagy lizemi) és kozlekedési eredetli zajokat. Az
aramlasi eredetli zajok, illetve gépzajok az lizemi zajforrasok kozé sorolhatdak,
amelyek foként folyadékok és gazok aramlasakor alakulnak ki. Az aerodinamikai
zajhatdsok (pl. biztonsagi szelepek, kompresszorok, szellztetd berendezések,
pneumatikus  gépek, porszivok) a kiilonb6z6 technologidk  fejlodésével
nagymértékben elterjedtek, és a legnagyobb intenzitasu zajforrasoknak tekinthetdek
[1]. Jelen cikkiink targya héaztartasi gépek zajvizsgalatara fokuszal, azon beliil is a
porszivokra helyezve a hangsulyt. A porszivok haszndlatdbol szarmazéd zajok a
motor mellett f6ként a csdben kialakulo kozeg dramlasabol szarmaznak. Sokaknak a
porszivo takaritds kozben fejfajast okozhat. Ez visszavezethet6 akar a késziilék altal
kibocsatott zajra is. A porszivok zajkibocsatasdnak csokkentésével tobbek kozott az
Electrolux Kft. kezdett el foglalkozni. Az altaluk gyartott Ultra Silencer tipusu
késziilek rendkiviil csendesnek tekinthetd, hiszen 68 dB zajszintjével alacsonyabb
zajt kelt, mint példaul amikor televizidt néziink [3]. Ugyanakkor ez az érték sem
elhanyagolhatd, hiszen valamennyi rendelet 65 dB-nél hatirozza meg azt a
zajterhelési hatarértéket, amely felett a folyamatos zaj az ¢l6 szervezetre kéros
hatassal lehet.

MERESEK KIVITELEZESE

Vizsgalatainkat az Electrolux Kft. altal biztositott harom kiilonb6z6 porszivofejen
végeztlik el, amelyek milkodtetéséhez egy Ultra Silencer porszivot alkalmaztunk.
Az alkalmazott porszivo Electrolux Vol.l Type, sorozatszama: 34200852,
maximalis teljesitménye 2200W. Az akusztikai mérésre az erre a célra felszerelt
laboratériumban kertilt sor, mégpedig a Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési
Intézet fél-siiket szobdjaban. Célunk a porszivofejek zajteljesitmény-szintjének
meghatarozasa volt hdrom kiilonb6z6 szivasi teljesitmény mellett. Ehhez az ismert
,burkolofeliiletes” eljarasnak megfeleléen 9 db mérési pontban 1 méteres
tavolsagban megmértiik a porszivofejek hangnyomasszintjeit (1. abra).

Maga a porszivo a mérési helyiségen kiviil helyezkedett el, igy motoranak zavar6
hatdsat, mint mechanikai jellegli zajt kikiiszoboltiik. A mérdhelyiségbe mar csak a
porszivé csd €s a vizsgalat targyat képezd harom kiilonbozd tipusu szivofej kertilt.
A csovet az 1. abra szerint hangszigeteld anyaggal burkoltuk, hogy a csdvezeték
sajat zajat, mint zajforrast kikiiszoboljiik.
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A porszivot a fejekhez egy 40mm-es atmérdjii PVC csdvel csatlakoztattuk,
amelybe beépitésre keriilt egy Prandtl-csé6. A Prandtl-csére azért volt sziikség,
hogy a milanyagcsOben egy nyomasmérd miszer segitségével regisztraljuk a
nyomadsvaltozast, amelybdl szamithato az aramlasi sebesség. Az altalunk
alkalmazott szivasi teljesitmények ennek megfeleléen 2,7 m/s; 4,7 m/s; 6,1 m/s
aramlasi sebességeknek feleltek meg. A hangnyomadasszint mérés Briiel&Kjaer
Observer 2260-as tipusu integrald zajmérdvel, illetve tercsavos elemzdvel tortént. A
mért értékekbdl az altalunk alkalmazott szabvanyban (EN 60704 szerint) szerepld
Osszefliggések alapjan térbeli atlagértékeket, majd zaj-teljesitményszinteket
szamoltunk. A vizsgalat-sorozatot a szabvany altal erre a célra eldirt mérd
szOnyegen veégeztiik el.

1. abra
A mérés elrendezése az alkalmazott szabvany szerint

A mérés megkezdése el6tt megtortént a miiszerek kalibraldsa, valamint a
meteorologiai viszonyok rogzitése. A hdmérséklet 23,9 °C: a nyomas 1051,6 MPa;
a levegd relativ paratartalma pedig 61% volt. Ezeket a mennyiségeket a
laboratériumban telepitett meteoroldgiai adatokat szolgaltatdo miiszerrdl olvastuk le.
A mérés elrendezését, valamint a kalibralast kdvetéen megmértiik az alapzajt,
amely 17,7 dB volt. Mivel az alapzaj minden mért értéknél tobb mint 10 dB-el
kisebb volt, ezért hatasatol a mérés kiértékelésekor eltekinthetiink. Az alapzaj
mérését kovetden a kivalasztott 9 db mérési pontban a porszivd késziilék
tizemmeleg allapotdban, 15-15 masodperces iddintervallumokban egyenértékii A-
hangnyomésszinteket mértiink.

MERESI EREDMENYEK KIERTEKELESE, KOVETKEZTETESEK

A mérési eredményekbdl szamitott zajteljesitmény-szint értékeket az 1. tablazat,
valamint a 2. dbra szemlélteti, melyekbdl az elvardsoknak megfelelden jol lathatd,
hogy mindharom porszivofej zajteljesitmény-szintje novekedett az &ramlési



sebesség novekedésével. Az 1. jelli porszivofe] esetében a zajszint 8§ dB-el illetve
Ujabb 5 dB-el, a 2. porszivofe] zajteljesitmény-szintje 13 dB-el illetve Gjabb 4 dB-
el, a 3. fejé¢ pedig 12 dB-el illetve Gjabb 3 dB-el novekedett a fordulatszam
novelésének hatasara.

1. tablazat

Zaj-teljesitményszintek 0sszehasonlitasa

1. fej

2. fej

3. fej

Porszivofejek

v [m/s] Ly [dB]
2,7 60
4,7 68
6,1 73
2,6 55
4,7 68
6,1 72
2,6 54
4,7 66
6,1 69

Megallapithatd az abrabdl az is, hogy az 1. jelii porszivofej okozta a legnagyobb
zajteljesitmény-szintet, valamint a legdsszetettebb geometriaji 3. fej terheli
legkevésbé a kornyezetet.
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2. abra

Porszivofejek zaj-teljesitményszintjei szényegen
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Az 1. tablazatban szerepld értékekbdl lathatjuk, hogy a legkisebb szivasi
teljesitményen az 1. fej 60 dB-es zajteljesitmény-szintet eredményezett, amig a
legnagyobb szivasi teljesitmény soran 73dB zajszintet mértiink. Vagyis mialatt a
porszivon a legkisebb fordulatszamot a maximalis allasba allitottuk, addig a zajszint
AL = 13 dB értékkel novekedett az 1. fej esetén. A szintképzeés szabdlyainak
megfeleléen Py=10"> W referenciaértékre vonatkoztatva szamoljuk vissza a zaj-
teljesitményeket:

P

min

=P, -10%wmn =107%.10° =107 [W] (1)

P

max

=P, -10%*wmx =10712.10"* =107 =2-107° [W] )
A hangteljesitmények viszonya (1) és (2) alapjan:

Prax _ 2-107° [W] _ 20

I:)min 10_6 [W] (3)

Megallapithatjuk, hogy az 1. jeli fej esetében az akusztikai teljesitmény
hozzéavetbleg 20-szorosara novekedett, amely mar nem elhanyagolhato
tobbszorozodeésnek felel meg, és e kdzben az aramlasi sebesség (vi/v;) ,.csupan”
2,3-szorosara nott. A masodik fej esetében a zajszint AL=17 dB értékkel
novekedett, amely jelentds, koriilbeliil 63,5-sz6r6s novekedési ardnyt takar a
zajteljesitményeket illetden (3. fej esetén AL=15 dB kortilbeliil 32-szeres arany).

TERCSAVOS ELEMZES AZ 1. JELU PORSZIVOFEJ ESETEN

A zaj-teljesitményszint meghatdrozasara fokuszalo mérésen kivil egy masik
vizsgélatot is végeztiink, amelynek célja a hangnyomads-szintek a tercsdvonkénti
meghatdrozasa volt. Ebben az esetben az egyszeriiség kedvéért csak egyetlen
pontban mértiink, mindhdrom porszivofejtdl 1 méteres tavolsdgban, s leolvastuk a
miszerrdl a tercsav kozépfrekvencidkhoz tartozé hangnyomadsszinteket. A porszivo
késziiléket minden esetben a maximadlis szivasi teljesitmény fokozatban, lizem-
meleg allapotban miikodtettiik. Ennek érdekében a vizsgalat eldtt 15 perc
1dd6tartamig iiresjaratban lizemelt a késziilék.

A mérés elvégzése eldtt a laboratériumban 1évé alapzajt is tercsavonként
méréssel maghataroztuk. Ennek eredményeképpen megallapitast nyert, hogy az
alapzaj minden esetben tobb mint 10 dB-el kisebb volt a mért értékeknél. Igy annak
hatdsatol eltekinthetiink. A 125 Hz alatti tercsdvokban a zaj mértéke nem volt
szamottevo.

A miszert, illetve annak mikrofonjat egy erre a célra alkalmas allvanyon
helyeztiik el, biztositva az azonos mérési feltételeket mindhdrom fej esetén. A
vizsgalat sordn a human centrikus mérések esetén eldirt A-szlirét alkalmaztunk
mindhédrom esetben.



2. tablazat
Porszivofejek hangnyomadsszintjei tercsdvos mérésnél

L, [dBA]
fm [HZ] 1fej 2 fej 3 fej
125 19,7 20,1 19,4
160 23.3 23.8 2.6
200 35.2 35.0 35.3
250 35.6 34.8 34.9
315 38.8 39,0 38,9
400 47 46,9 3.8
500 44,9 45,7 40,1
630 50,6 54,7 7.1
500 51,0 56,7 515
1000 52,0 53.4 5.3
1250 60,2 52,7 523
1600 56,2 54,7 51.0
2000 47,9 523 19,0
2500 46,5 45.1 4.7
3150 7.1 44,1 39,4
4000 3.8 37,7 35.2
5000 123 39,3 35.8
6300 47 6 45,7 405
5000 41,9 39,6 35,0
10000 33.2 27.8 26,4
12500 25.2 23.3 22.8
16000 24,1 19,2 17,5
20000 27.5 17.5 155
Overall 63,5 62,7 59,0

A mért 1 m-es tercsavonkénti A-hangnyomadsszint eredményeket a 2. tablazat
tartalmazza. A 3. dbra ezen értékeket mutatja diagram formajaban, amelybdl tisztan
lathato, hogy az 1. porszivofej terheli legnagyobb zajjal a kornyezetet. A kiilonbség
ugyan nem szamottevd, kiilonosen a teljes hangfrekvencids tartomanyra nézve, a
tercsavonkénti Osszetevok lefutasa azonban sokkal egyenletesebb a 3. jelii fej
esetén. Ez egyértelmiien a gondosabb mérndki tervezés, a megfeleldbb aramlasi
viszonyok biztositasanak eredménye.

Az £,=400 Hz kozépfrekvenciaju tercsav kiemelkedd részét a porszivo késziilék
forgorészének forgéasi frekvencidja okozza. A legmagasabb hangnyomadsszint
érteket az 1. jell fej esetén tapasztaltuk, az 1250 Hz kézépfrekvencidji tercsavban
(60,2 dB). Az f,=6300 Hz kozépfrekvencidju tercsdv esetén mindhirom fej
vizsgalata sordn jol szembetiinden egy kiemelkedd csucs lathatd. Ez feltehetéen a
porszivo késziilék meghajtd egységébdl szarmazik, nevezetesen a turbina
lapatfrekvencidja okozhatja. Ezt a feltételezést FFT vizsgalattal lehetne igazolni.



Tercsavonkenti A-hangnyomasszintek
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3. abra
Porszivofejek A-hangnyomasszintjei tercsavonként (szényegen)

A kiilonbozd porszivofejeken elvégzett vizsgalatokat elemezve egyértelmii
rangsor allithatd fel a zajkibocsatast illetden, valamint megallapithatjuk, hogy a
legdsszetettebb geometridju 3. jelli porszivofej terheli legkisebb zajjal a kdrnyezetet.

TOVABBLEPES LEHETOSEGEI

A mérésekbdl egyelére ennyi kovetkeztetést vonhatunk le, azonban a
kutatomunkat tervezziik tovabbfejleszteni. Az AnsysFluent nevili aramlastechnikai
szimuléacids szoftvernek létezik egy zajmodulja, amelynek segitségével tovabbi
célunk, hogy szimulacids vizsgalattal kimutassuk az egyik onkényesen kivalasztott
porszivofejben (1. jelll) az aramlds hatisara keletkezd zajt. Varhatoéan a mérési
eredményeinkhez hasonl6 dB értékeket fogunk tapasztalni.
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