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3. részfeladat

A hangforrasok azonositasat és a hangforrasok hangj at
elktlonit 6 alkalmazas kidolgozasa

A jelenlegi zajmérési eljarasok tobb olyan, a zaj értékéhez nem tartoz6 hangot
ertékelendének vesznek figyelembe, amely nem tartozik a mérendd zajhoz. llyen
példaul a kutyaugatds, a tlcsbk- eés kabodcaciripelés, békabrekegés, a
madarcsicsergés vagy a vizcsobogas. A kutatasunk soran kidolgozasra keril egy
olyan alkalmazas, amellyel a zajmérések soran fellépé nemkivanatos, a zaj
fogalmaba bele nem ill6 hangokat ki lehet vonni a mért értékbdl, igy a rogzitett
idéfuiggvény utdfeldolgozasaval csak a mérendd zajforras altal keltett hang értékét
jeleniti meg a mérési jegyzékonyvben. A kifejlesztett alkalmazas prototipusanak
versenytarsainal elénytsebb paramétere tehat, hogy a mérés soran olyan korrekcios
tényezbket vesz figyelembe, és olyan eljarasokat alkalmaz, amelyeket a
zajmérésben koradbban az Osszefliggések ismeretének hianya miatt nem
hasznalhattak. Olyan paraméterrel is szamol a zajmérés soran, amelyre korabban
nem létezett mérési eljaras. A jelenlegi zajmérések esetében a zajszint atszamitasa
meértékado zajterheléssé mar tobb terileten megoldott. Erre példa a kdzlekedési zaj

esetében a mérési eredmények meértékadoé forgalomra szamitott konvertalasa.

A feladat a hangforrasok azonositasa, azaz a hangforrdsok hangjat elkilonité
alkalmazas kidolgozasa. A hangmérés soran olyan koradbban is emlitett zavaro
hangok szerepelnek a mérni kivant hangok kozott (pl. kutyaugatas, ticsokciripelés),
amelyeket utéfeldolgozassal sziikséges eltavolitani. Jelen feladat soran az elemzést
alkalmassé tesszuk arra, hogy a hanghullam adatbazis-halmazabdl egyes hangokat

hullamalak, amplitidd, frekvencia alapjan el tudjon kiléniteni a tébbi hangtdl.
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A korrigadlandd mérés idéfiggvényének részlete
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A korrigalandd mérés frekvenciaspektruméanak részlete

Minden mérés idéfiiggvényéehez tartozik egy 1/3 oktavsavu frekvencia spektrum,

melynek értékeit vizsgalni kell, és - az ezt befolyasol6 tényezék figyelembevételével -



www.vibrocomp.hu E-mail: info@vibrocomp.hu VIBROCOMP

kiszlirni bel6le a zavaro jeleket, majd ertekeit ennek megfelelén korrigalni és az Laeg-t

(A-sulyozott, egyenértékli hangnyomasszintet) ujraszamolni.
Megvalosithatésag

Programnak Windows7 és Windows XP klienssel rendelkezd gépeken kell futnia. A
bemend adatokat - a SvanPC program altal generalva - elére definialt .CSV fajlként
kapja meg a program. A mintavételezést Svantek gyartmanyu mérémuszerrel

végezzilk, elére beallitott mintavételezési iddintervallummal és slirliséggel.

A kifejlesztett alkalmazas specifikusan kozlekedési zaj elemzésére alkalmas. A
zavar0 hangforrasok kiszliréséhez az MSZ EN 1793-3:1997 szdmu szabvanyban
kOzzétett szabvanyositott kozati kdzlekedési zaj-spektrum tablazatban szerepld

ertékeket veszi alapul, az abban felsorolt Hz (fi) értékeket figyelembe véve.

A feldolgozashoz sziikséges adatok:
— Svantek zajméré muszer altal rogzitett idéfliggvény, a SvanPC++ szoftver
segitségével készitett .xIs, majd .csv fajlok, amik egyben az alkalmazas

bemend adatanak felelnek meg.

— Vizsgalandd specifikus zavaré hangok. Egyértelmien definialniuk kell a
zavar0 hang mely frekvencian mekkora értékkel jelenik meg. Meg kell

hatarozni azon intervallumot is, amelyet eltérésnek megengedink.

Vizsgalati modszerek:
- Az MSZ EN 1793-3:1997 szamu szabvany szabvanyositott kozati kozlekedési
zaj-spektrum tablazatban szereplé értékeket figyelembe véve, az ettél eltérd

zavaro hangok vizsgalata, majd ebbdl az allathangok kiszilrése.

— A mérést végz6 szakember altal definialt nyugalmi idészakot tekintjuk alapul,
melybdl egy atlagértéket szamolunk, és ebbdl szlirjik ki a zavar6 hangokat a
fent emlitett mdodszer elére definialt tablazatanak segitségével, amelyet egy

elére definialt altalanos allapot alapjan szamolunk.

Problémakaorok:



www.vibrocomp.hu E-mail: info@vibrocomp.hu VIBROCOMP

- A zavar6 hangok nem egyértelmien az elére megkapott frekvencia
spektrumon jelentkeznek. Ez abbdl adédik, hogy a zavard hang tavolabb
helyezkedik el a mérési ponttdl, nem a kozvetlen kdrnyezetében. Ezen
forrdselemzési problémat elemzés-eljarasi képleteken keresztil lehet

megkdzeliteni.

Adat specifikaciok:

A SvanPC++ programbdl kimené adat, a program altal feldolgozandé .xIs és

.csv fajlok.

- Kozlekedési zajnal csak az egyes csatornat kell vizsgalni, a Laeq (= RMS)
gyors id6éallandés egyenértékét, az allandd hangszintet figyelembe véve.

- Az 1/3 oktavsavu frekvencia spektrumnal csak az MSZ EN 1793-3:1997

szamu szabvanyban meghatarozott frekvencia értékeket kell vizsgalni.

- A SvanPC++ programbdl kinyert adatnak mindig a mintaban rogzitett
formatumnak kell megfelelnie, az ott felsorolt adat oszlopokat kell tartalmaznia

a merési id6 slriségnek megfeleléen.

A kozuti kozlekedési zaj szabvanyos spektruma

Mivel a kozati zajarnyékold berendezések legfontosabb akusztikai jellemzéi, a
hanggatlas és a hangelnyelés, frekvenciafliggd mennyiségek, vizsgalati célokra egy
kozuti kozlekedési zaj-spektrumot kell definialni. Ezt az MSZ EN 1793-3:1997 szama,
.KOzuti zajarnyékolé berendezések. Vizsgéalati modszerek az akusztikai
tulajdonsagok meghatarozasahoz. 3. rész: Szabvanyositott kdzuti kézlekedési zaj-
spektrum” cim{ szabvany szerint tehetjuk meg, ami az Ut kdérnyezetében mért
kozlekedési zaj alapvetdé tulajdonsagait definidlja, egy jellemz6, szabvanyositott
kozuti kozlekedési zaj-spektrum formajaban. Ez a mennyiség a zajarnyékolo
berendezések egyszamadatos jellemzéinek megadasahoz sziikséges, kivéve a

zeng6térben (példaul alagutakban) lévé zajarnyékold berendezéseket.

Az MSZ EN 1793-3:1997 egy szabvanyositott kdzuti kézlekedési zaj-spektrumot

hataroz meg, amelyet a kozuti zajarnyékold berendezések akusztikali
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tulajdonsagainak meghatarozasanal és értékelésénél kell alkalmazni. A
Szabvanyositott kézati kozlekedési zaj-spektrum az a spektrum, amelyet a kozuti
zajarnyékol6  berendezések akusztikai tulajdonsdgainak szamitdsahoz, a
hangelnyelés és a léghanggatlas egyszamadatos jellemzdinek megadasanél
alkalmazni kell. A spektrum, a relativ, dB-ben kifejezett, 100 Hz és 5 kHz kozotti
frekvenciatartomanyban lévé L; terc-savokra vonatkozé A-hangnyomasszinttel van
megadva. A tercsavszint, Li a szabvanyositott kozuti kdzlekedési zaj-spektrum
relativ, dB-ben kifejezett A-hangnyomasszintje, az f; kozépfrekvenciaju tercsavokban.

A kozuati zajarnyékold berendezések akusztikai tulajdonsagainak értékeléséhez az
alabbi tAblazatban ismertetett, szabvanyositott kozuti kozlekedési zaj-spektrumot kell

alkalmazni:

fi [Hz] Li [dB]
100 -20
125 -20
160 -18
200 -16
250 -15
315 -14
400 -13
500 -12
630 -11
800 -9
1000 -8
1250 -9
1600 -10
2000 -11
2500 -13
3150 -15
4000 -16
5000 -18
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Szabvanyositott kozuti kdzlekedési zaj - spektrum
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A kozuati kozlekedési mérések soran az egyeneértékli A-hangnyomasszintek keriilnek

rogzitésre mintavételezéssel, félorankénti bontasban.
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Kdzuati forgalomtol szarmazo zaj spektruma, valamint a kézati forgalomtdl, és egyéb
zavaro tenyez6tdl szarmazo zaj spektruma, 100 Hz és 5000 Hz kozotti
frekvenciatartomanyban vizsgalva

Szamitasi eljarasok

Abbdl indulunk ki, hogy egy adott mérés soran nyert frekvencia-hangnyomasszint
parok zavaré adatokkal lehetnek terheltek. Az kovetkezékben egy olyan eljarast irunk
le, amely a szabvanyositott forgalmi zaj spektruma alapjan korrigalja a mért

értékeket. A korrekciéo a megfelelé frekvencidkhoz tartozé kiugré hangnyomasszint
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ertékek levagasaval torténik, a vagas nagysagat a szabvanyositott forgalmi zaj

spektruma hatarozza meg.

Bemutatjuk a tovabbi részfeladatokhoz sziikséges két mennyiség, az Leq €s TotalA

ertékek kiszamitasahoz szilkséges matematikai 6sszeflggéseket.

Az L¢q és TotalA mennyiségek kiszamitasa a frekvenciaspek  trum egy sora

alapjan

Az Leq (Equivalent Continuous Sound Level) mennyiség kiszamitasa: alljon a minta
vektor a frekvenciaspektrum egyik sordbdl. A vektor k-adik komponensét mintay jeloli

(k=1, 2, ..., N) és N a minta elemszama.

Tetszbleges k=1, 2, ..., N esetén legyen:

0 ha mintag =0

nullegy, =
&Yk {1 ha minta; # 0

Ekkor az Leq mennyiség értékét az alabbi képlet adja:

N

1 - /
Leq :=10log,, (TZ nullegy, - 10™mtax/ 1{1)

k=1

TotalA (Combined Sound Level With Weights) mennyiség kiszamitasa: a TotalA
mennyiség kiszamitasadhoz szikségink van egy rogzitett vektorra, valamint egy
mintavektorra. A rogzitett vektor elemeit az alabbi stlyozo tényezék tabldzat masodik

oszlopa tartalmazza:

Frekvencia [Hz] LA” sulyozé tényez 6
10 -70,4
12,5 -63,4
16 -56,7
20 -50,5
25 -44,7
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31,5 -39,4
40 -34,6
50 -30,2
63 -26,2
80 -22,5
100 -19,1
125 -16,1
160 -13,4

200 -10,9

250 -8,6

315 -6,6

400 -4.8

500 -3,3

630 -1,9

800 -0,8

1000 0,0

1250 0,6

1600 1,0

2000 1,2

2500 1,3

3150 1,2

4000 1,0

5000 0,5

6300 -0,1

8000 -11

10000 -2,5
12500 -4,3
16000 -6,6
20000 -9,5

LA” sllyozé tényezdk értéke frekvenciasavonkeént

A tablazat elemeit tapasztalati aton az emberi fll tulajdonsagaihoz igazodva
hataroztak meg, annak figyelembe vételével, hogy fllink masképpen érzékeli a
kulonféle frekvencidkat, nevezetesen, az alacsonyabb és magasabb frekvenciakra
kevéshé érzékeny, mint a koézépen fekvékre. Ahhoz tehat, hogy egy szélesebb
frekvenciatartomanyt az emberi hallasnak megfelel6 médon tudjunk reprezentalni, az
alacsony és magasabb frekvenciakat jobban kell csillapitani, mint a kdzépsé
frekvenciakat. A nagy abszolut értékii negativ szdmok ezt fejezik ki a fenti tablazat

elején és aljan.

Egy adott minta esetén a sulyozo tényez6k tablazatnak természetesen csak azokat a
sorait hasznaljuk fel, amelyekhez tartozé f[Hz] frekvenciak el6fordulnak a minta

vektor frekvenciai kozott. Jeldljuk ezeket a sulyozé tényezéket a masodik oszlopbdl
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rendre Asulyy-val. A kordbban bevezetett jelolések megtartdsaval ekkor a TotalA

mennyiség a kovetkezé alakban all elé:

N
TotalA := 10log,, Z 1 (jeninkay|-Asnly) /10
k=1

Egy megadott spektrum vagésa a szabvanyositott forg almi zaj spektruma

alapjan

Tekintsuk az inputként megadott spektrumot, és annak is csak a 100 Hz és 5000 Hz
k6zé es® darabjat: ez tehat 18 darab valdés szambdl all6 hangnyomasszintek egy
sorozata. Jel6ljiuk ezeket a hangnyomdsszint értékeket az input;, inputy, ..., inputig

nevekkel. Feltételezziik, hogy mindegyik érték pozitiv.

Ezt a 18 input értéket korrigaljuk (vagjuk) a szabvanyositott forgalmi zaj
spektrumanak megfelelé 18 értéke alapjan. Ez utébbi 18 szam abszolat értékét
jeléljuk az Li, ..., Lig nevekkel. Ezek az értékek tehat a szabvany értelmében
mindvégig rogzitettek (3.8.1. tablazat), azaz L,=20, L,=20, L3=18, ..., L17=16, L;13=20.

Mivel a szabvanyositott forgalmi zaj spektruma az inputként megadott spektrumban
minden egyes frekvenciahoz megad egy lehetséges maximalis eltérési értéket, ezért
elsé lépésként meg kell hatarozni, hogy a szabvanyositott forgalmi zaj spektruma
grafikonjanak 0 magassagu szintje az inputként adott spektrumban mihez legyen

viszonyitva.

A kovetkezd feltételezéssel éliink: a szabvanyositott forgalmi zaj spektruma
skaldjanak 0 szintje essen egybe a kbvetkezd egyenletben megadott ertekkel.

8+ max npuly
k=12 18

A 8-as hozzdadando abbdl ered, hogy ez a legkisebb Ly érték, igy a szabvanyositott
forgalmi zaj spektruma grafikonja csucspontjanak magassaga éppen egybeesik az
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inputként megadott spektrum maximalis magassagaval (e maximalis értékek

vizszintes koordinatai persze eltérhetnek).

A korrekcio ezek utan az alabbi séma alapjan torténhet.

M = max inputy
Legyen k=12, 18

és minden egyes k =1, 2, ..., 18 index esetén vizsgaljuk a kdvetkez6 feltételt:

— hainputy >8 + M - Ly, akkor ,vagas”: index U] értéke legyen max(8 + M -Ly,0),

- hainputk =8 + M - Ly, akkor nincs teendd.
Az ily modon levagott spektrumbdl tovabbi szarmaztatott mennyiségek szamithatok.
Az alkalmazas megvalositasa

A V5 projekt megoldaséara a Vibrocomp Kft. a Vibrov5 rendszert dolgozta ki, ennek 3.
részfeladata foglalja magaban a hangforrasok azonositdsat és a hangforrasok
hangjanak elkllonitését elvégzé alkalmazast.

A teljes folyamat a kovetkezd [épésekbdl all:

Kozuti zaj mérése
Mintavételezés frekvenciatartomanyonkeént
A zavard tényezok kiszlrése

Korrekcié végrehajtasa

S A

Kimutatas készitése a mérésrol

Az alkalmazéas leirdsa, hasznélata

A Vibrovs alkalmazas egy Visual FoxPro 9.0 kornyezetben fejlesztett rendszer,

.._ - wibrovs
amely a V5\install\vibrovs.exe ° J elinditasaval tolti be az inditopultjat.

10
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=

Méres feldolgozasa

Szabvanyositott spektrum import

Adatkarbantartas

Kilépés

A zavar6 hangokat kisz(ré alkalmazas inditopultja

Az alkalmazas ket f6 funkcioja a ,Mérés feldolgozasa” és a ,Szabvanyositott

spektrum import”. Ezen kivil az adatok karbantartasara is van lehetéségunk.
A Mérés feldolgozasa
A menupont kivalasztasa utan az adatbazisban talalhatdé meérési adatok kozil

vélaszthatunk, de lehetéségink van el6re elkészitett mérési adatok importaldsara
vagy akar Uj mérési adat készitésére is.

S
Mérési adat tipusa pekio graml

Importalandd mérés adat kivalasztasa |

| D HEL OTEL CAYFOXWIBROY SISPECDOCSITANY AMERES JAVITOTT EJJEL CSY 0302372013 05:00:13 &)
Mérés ID: | Muttiietanya : Merged 173 Octave
Helyszin | tarva

Mérés idipontja | élszaka

Wizsgdlat célja | zaternetés tanvarl

“Wizggalt pont helyzete |Tanvamérés

Zafforragok, zajterjedést
befolyasold tényezdk

|

izsgalati madszer | 2512004040 2004 oM elsias

Merdmiiszer(ek) w3vantek Svand47 Svan959 6864 12952 H456503 =
Zajszintmerd BrK 4230 1058250 7-204002004
Kalibrator =

Meteoroldgia Mappal Ejiel Feldolgozas tulajdonsagai

Hiimeérsaklet [°C] B 3 Hatarérték:

Szélsebesséq [mis] [g 5 Leq / Laeg 56.64

Szélirany 5 B Feldolgozésl

K]« r]v]m]|l&@la]o]&s]|e&]
A mérési adatok importéalasa

11
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Importalasnal a meérési adatokat egy CSV (Comma-Separated Values, azaz
vesszOvel elvalasztott értékek) formatumu fajlbol kell beolvasnunk. A kdvetkezé

paraméterek megtekintésére, beallitasara van lehetéség:

— Mérési adat tipusa — ez lehet idéfliggvény vagy spektrogram. Ezt U] adat
felvitelénél lehet kivalasztani, utdna mar nem médosithato.

— CSV f4jl neve és datuma (csak olvashato)
— Mérés ID - a mérés azonositoja, megnevezése
— Helyszin
- Mérés idépontja
- Vizsgalat célja
- Vizsgalt pont helyzete
— Zajforrasok, zajterjedést befolyasolo6 tényezdk
— Vizsgalati moédszer
- Mérémiuszer(ek)
0 Zajszintmeérd
o Kalibrator
- Meteoroldgia - ,Nappal”, ,Ejjel” és ,Feldolgozas tulajdonsagai” oszlopokkal
0 HO6mérséklet [T]
0 Szélsebesség [m/s]
o Szélirany
— Feldolgozas tulajdonsagai
0 Hatéarérték
0 Leg/Laeq — automatikusan szamolodik

A V5 mérési adat” lapon elhelyezett nyomoégombokkal a kovetkezé funkcidkat
érhetjuk el:

M« [ <] » | m|

- Navigacios billentylk, melyekkel az adatbazisban

taldlhatdo mérési adatok k6zott mozoghatunk.

il - Keresésre szolgal6 gomb, melynek lenyomasara megjelenik a kovetkezé
ablak, ahol kilonb6zé feltételek megadasaval kereshetlink az adatbazisban. Ekkor
kivadlasztjuk azt a mez6t, amely alapjan keresni szeretnénk és annak értékét a

megfelelé operator bedllitasa mellett egy altalunk megadott értekhez hasonlitjuk. Az

12
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,ES” valamint a ,VAGY” logikai mlveletek segitségével egy tovabbi mezd értékére is
szlrhetink. Példankban keressiik azokat a mérési adatokat, amelyeknél a nappali
hémérséklet 25 T és az éjjeli szélsebesség meghaladja a 2 m/s-ot. A ,Search”
gomb megnyomasara megkeressik az elsé ilyen eléfordulast, az ,,All” gomb pedig az

osszes el6fordulast megmutatja.

keresés x|
bezi; Operator; Ertek:
| C_HOMERN&P =] | equals =l =
'f, ETEI [T Case Sensitive
Mezi: Operatar; Erték:
C_SZELSEBE = fmorethan =] ]2

Keres | kind | Elwvet

A kereseés funkcio
Amennyiben a keresési feltételnek egyetlen adat sem felel meg, errél tajékoztatast
kapunk.

|i| - ide kattintva azt az informaciot kapjuk, hogy a nyomtatas a feldolgozas
ment pontbdl érhetd el.

LI - Uj mérési adatokat adhatunk az adatbazishoz manualisan

Impotalandd mérés adatkivalasztasa

- gomb segitségével importalhatunk adatokat egy

CSV fajlbol.

Uj adat bevitelénél elészoér a mérés tipusat (idéfiiggvény vagy spektrogram) kell

megadni.

- szerkesztés parancs, modosithatjuk a betoltétt mérési adatokat.
Természetesen a CSV fajl neve, ideje €s a mérési adat tipusa mezék ilyenkor sem

modosithat6ak.

= , s ,
. - a modositasok mentése.

(V] , o, . P
_‘ - a modositasok visszavonasa.

13
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ldéfiiggvényes mérés esetén a szerkesztés meniiben a Feldolgozas| gombra

kattintva megkapjuk a mérési eredményeket.

i Idbkiiggyényes mérés I ] S|

[dafligovanyes marési eredmeények:

Adatsor| Meéréds iddpontja | Adattipus |

20130514 12 |G 5340
20130514 12:30:58 MM [dB] 5120
20130514 1230:58 LEQ[dB]  E7.10
20130514 123258 MAX [dB] 8510
2013.05.14. 1232558 MM [dB] 5330
2013.05.14. 123258 LEQ[dE] 7080
20130514, 12:34:58 | MAK [dB] 75.90
200130514, 123458 | MIM [cB] 53.00
20013.05.14, 12:34:58 LEG [dB] E5.50
20130514, 12036:58  MAK [dB] 75.90
200130514, 12:36:58 MM [2B] 5030
2013.05.14, 12:36:58 LEG [dB] 57.70
2013.05.14, 12:35:5958  Max [HB] T5.60
2001530514, 1235558 MM [xB] 45.20
20130514 123558 LEQ[dB] 6540

érés [dB] Taralt |~ Hatarertak:
h 80.0

Fl

Leq: 67.03

& Winden merés
 Tariltek nem
© Csak atdriltek

E:xel

LR B ) I R R T T S S
M M M m M m o m o m M 4+ H -

Rl

=

Idéfiggvényes mérés eredményének feldolgozasa
A felhasznél6 megadja a hatarértéket, és a y gombot hasznalva kiszamolja a

nem torolt adatokbol az Le, €értékét. Bedllithatjuk, hogy minden mérést, csak a

torolteket vagy éppen a torélteket ne mutassa a program.

E - kinyomtathatjuk a mérési eredményt, azaz megkapjuk a ,Mérésadat

adatkép” nyomtatasi képét.

14
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¥ Report Designer - v5_meresrep.fix - Page 1

0440513

Mérésadat adatkép

Mérés idd pontja: 1
Vizsgalat cél: 1
Vizsgalatot hef!

tényezik:

Miis zerek: 1

0

DAHELOTELOWF OXWIBR OVEYSPEC DO CUDGFGY. TISITASE
MERES, CSAK NEHANY KIUGRO ERTEK PERCES.CSY

Mérés ID: Buffer!! : Logger results

Feldolgozas tul:Hatarérék

0241213 07:29:44 PM
Helyszin: 1
Vizsgalt pont 1

helyzete

Vizsgalati 1
médszer

7000 Leg:  0.00

18t ggvén

Idéfiiggvényes mérés, nyomtatasi kep

A nyomtatast a ,Print Preview” ablakon beliili nyomtat6 ikonnal tudjuk elvégezni.

Bl | XLS formatumban exportalhatjuk a mérési eredményeket.

Spektrogramos mérés

esetén a szerkesztés menilben a Feldolgozas| gombra

kattintva megkapjuk a meéreési adatokat.

\ Spektogrammos mérések kiértékelése

Meérési adatok

Sorszam |Merés ideje Mérésad kKorigalSzak
1 1.04. - 1} OF
1({2013.01.04.12:33:311.00 Hz F
1(2013.01.04.12:33:3|1.25 Hz -8.10 F
112013.01.04,12:33:311 .60 Hz 0.40 F
1(2013.01.04.12:33:3)12.00 Hz -8.10 F
112013.01.04,12:33:312.50 Hz -8.10 F
1({2013.01.04 12:33:3|1315 Hz 1.50 F
1(2013.01.04. 12:33:314.00 Hz -8.10 F
112013.01.04,12:33:315.0 Hz 5.490 F
1(2013.01.04 12:33:3|6.3 Hz -8.10 F
1(2013.01.04.12:33:3|18.0 Hz -1.10 F
112013.01.04,12:33:310.0 Hz 5.20 F
1(2013.01.04 12:33:312.5Hz -8.10 F
1(2013.01.04,12:33:3116.0 Hz 6.90 F
1({2013.01.04 12:33:3)1200 Hz .50 F
1(2013.01.04 12:33:3|125.0 Hz 430 F
112013.01.04. 12:33:3131.6 Hz 16.50 F ;l

Szabvanyos zaj spektrum metaadat

| DAHELOTELOWF OXIVIBROVAWSPECDOCSWSZABY FORGALMI Z

=101

Szabvanyositas,
korrekeio, Totals és
Laeq szamitas

Leq: I 64.31
Excel-be |

|

Spektrogramos mérés eredmeényének feldolgozasa

15
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Srabwanyositas,
korrekcid, Tolals és
Laeqg szamitas

A tablazatbdl a megfeleld sorszamu meérést kivalasztva, majd a

gombra kattintva a program végrehajtjia a mérési adatokon - a gomb feliratanak is
megfeleléen - a Szabvanyositds, Korrekcid, TotalA miveleteket és megadja a
tartomany Laeq €rtékét. A feldolgozas aktualis allapotarol a jobb felsé sarokban
talalhaté informacios szovegdoboz tajékozat. Az oldal aljan elhelyezkedd informacios

savban az elvégzett szamitassal kapcsolatos informéaciét kapunk.
ﬂl - XLS formatumban exportélhatjuk a mérési eredményeket.

Fontos tudnivald, hogy a mérési paraméterek csak a szerkesztés gomb
megnyomasa utan modosithatéak, alapértelmezésben nem. Ha ekkor szeretnénk
valamely értéken maodositani, akkor a bal als6 sarokban elhelyezett: ,The Control is
read-only” felirat tajékoztat minket, hogy jelenleg nem szerkesztheté a felllet.

il - Az adott mérési adat (rekord) torlésére szolgal, melyet megerésités utan

eltavolit.

K
o | visszalépés az inditépultra.

Szabvéanyositott spektrum import

A menlpont kivalasztasa utan az adatbazisban talalhaté egyetlen szabvanyositott
zaj spektrum minta kertl betoltésre. Jelenleg ezt az egy szabvany mintat kell
kezelnie a rendszernek, emiatt a keresés, az Uj adat bevitele és a torlés funkciok
okafogyotta valtak, emiatt - bar a rendszerbe be lettek Ultetve ezek a funkciok, -
kikapcsolasra kertltek, amelyr6l a gombra éallva vagy megnyomva egy ,ltt nem

ertelmezett funkcid” felirat tajékoztat minket.

16
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i ¥5 szabwanyositott zaj spekk

=101 ]

Impaoralandd szabvanyositott spekirum |

hode:

ID:'I.HELOTELO'l.\-"FO}{'LVIEIHOVS'ISPECDOCS'ISEAEIV FORGALM ZA.) SPERTRUM.CSY

Minta ID: | Szabvanyoshott forcalmi zai spekirum

Meérési adat tulaidonséoa: |48

IEIE."12.l‘2I:I13 10011:56 A

ILi woY Filter: I

M|l «|r»r | w[@]&| D] 3|8 gl

Szabvanyositott spektrum importalasa

Importalasnal a mintdkat egy CSV (Comma-Separated Values, azaz vesszével

elvélasztott értékek) formatumu fajlbél kell beolvasnunk. A kdvetkezd paraméterek

megtekintésére, beallitdsara van lehetdseg:

A CSV fajl neve, és datuma (csak olvashatd)
Minta ID — azaz a minta megnevezése, azonositdja

Mode
Filter

Mérési adat tulajdonsaga

=iE(]
Szabwanyositolt spektrum adatok:
FiHz Li dB
-20.00
126 Hz -20.00
160 Hz -18.00
200 Hz -16.00 & |
280 Hz -15.00
3aHz -14.00
400 Hz -13.00
a00 Hz -12.00 ﬁ |
630 Hz -11.00
200 Hz -5.00
1000 Hz -8.00
12580 Hz -5.00
1600 HzF -10.00
2000 Hz -11.00

Az importalt szabvanyositott kdzati zaj spektrum mintaképe

17
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A nyomtatast ez esetben is a ,Print Preview” ablakon belili nyomtat6 ikonnal tudjuk

elvégezni.

LI - egy szabvany mintat kell kezelnie a rendszernek, emiatt ez a funkcio
okafogyotta valt és ki lett kapcsolva, amir6l a gombot megnyomva az - ,Itt nem

értelmezett funkcid” - Uzenet tajékoztat minket.

- modosithatjuk a betdltott szabvanyositott spektrum adatot. Természetesen

a CSV f4jl neve, ideje és a mérési adat tipusa mez6ék ilyenkor sem maédosithatéak.

H

- a moédositas mentése.

K z oz . z
- a modositas visszavonasa.

A szabvanyositott zaj spektrum mintak alapértelmezésben nem maddosithatéak. Ezt
az alkalmazas az oldal bal als6 sarkaban elhelyezett - ,The Control is read-only” -

felirattal hozza a tudomasunkra.

il - egy szabvany mintat kell kezelnie a rendszernek, emiatt ez a funkcio
okafogyotta valt és ki lett kapcsolva. Err6l a gomb felirata - ,Itt nem értelmezett

funkcio” - tajékoztat minket.
- visszalépés az inditopultra.
Adatkarbantartas
A meérés adatok karbantartdsara szolgal ez a funkcié. Elinditaskor az index

alloméanyokat frissiti, és torli a térlésre jeldlt rekordokat.

+ Adatkarbantartas x|

18
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Az alkalmazas hasznalata, zajmérések korrekcioja

Kutyaugatas zavaré hatasanak korrekcidja I.

2012 oktoberében végeztik el az itt bemutatasra kerilé zajvizsgalatunkat. A meérés
helyszine a velencei Sukord utca, az M7 autépalya mentén. A mérést befolyasolo
kutyaugatast a V5 projekt keretin belil megvaldsulé 3. részfeladat alkalmazasaval
tudjuk kivagni a zajmérés végeredmeényebdl. A kovetkez6 &bran a mérés
idéfuggveényébdl szemléltetink egy szakaszt, ahol megfigyelhetd a kutyaugatas
zavard hatasa 13:00-t6l mintegy 4 percen at tartott. Ebben az idészakban a mérési
maximum értékek a 80 dB-t is elérik, mikbzben az elétte és utana lévé ,nyugalmi”
allapotban, amikor csak az autdpalya a zajforras, ezek az értékek jellemzéen 60 és
65 dB kozott mozognak. Mérésiinkben a kutyaugatassal terhelt rész egyenértéke
(gyors id6allandoval, A szirével) 13:00 és 13:04 kOzott Laeq = 67,4 dB. A kifejlesztett
V5_3 alkalmazast hasznélva e szakasznak az egyenértékét 66,1 dB-re sikerult
csokkentenunk.

U

I Maximum [dB] [ Egyenérték [dB] [l Minimum [dB]

!
‘

Hangnyomasszint [dB] (A sz(ré, gyors idéallandd)

Velence, Sukor6 utca, kutyaugatassal terhelt zajmérés idéfliggvénye

19
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+ Spektrogrammos meéresek kiértekelése

Mérési adatok

Kutyaugatas

Sorszam Mérés ideje Mérés Hz  IMérésadikorrigaltGzaby &

4578|2012.10.04. 13:00:04 (50 Hz 38.9) 384|F
4578|2012.10.04. 13:00:04 [63 Hz 409 408|F =y
4578|2012.10.04. 13:00:04 (80 Hz 34.4)  34.4|F %
4578|2012.10.04 13:00:04 ({100 Hz 361 26.0|T ﬁ
4578|2012.10.04 13:00:04 [125 Hz ara AT &
4578|2012.10.04 13:00:04 (160 Hz 3I7e| 3787 §
4578|2012.10.04 13:00:04 (200 Hz 39.00  39.0|T g
4578|2012:10.04 13:00:04 [250 Hz 382 32T E
4578|2012.10.04. 13:00:04 (315 H 436 436|T Leq o
T

4578|2012.10.04 13:00
4578 2012.10.04, 13:00:0
4578|2012:10.04. 13:00:04

400 Hz H1.30 51

500 Hz
B30 Hz SH7| ABT

T
4578[2012.10.04. 13:00:04 (800 Hz 620 61.0|T Excel-be
4578|2012.10.04 13:00:04 (1000 Hz 539| 538|T

4578|2012.10.04 13:00:04 (1250 Hz 52.4) 52.4|T

4578|2012.10.04 13:00:04 {1600 Hz 4200 &620(T

4578[2012.10.04. 13:00:04 [2000 Hz 49.4|  464|T 7]

Szabvanyos zaj spektrum metaadat
P

©  ® o om am ew o
Frekvencia [Hz]

(el )

A mérési eredményeink korrekcidja a V5_3 alkalmazassal, valamint a kutyaugatassal
terhelt idéfiggvénytink egy masodpercének szemléltetése a velencei mérésiink
esetében

A fenti abran a V5_3 alkalmazas mikodését szemléltetjik. A tabldzatban a mérési
eredmények lathatoak meérési idéegységenkéent (esetiinkben ez masodperces
slr(ségl), a frekvenciasavonkénti hangnyomasszint értéke, valamint annak
szabvanyos kozuti zaj spektrum szerint korrigalt értéke (a 100 - 5000 Hz k&zotti
tartomanyban vizsgalva). Megjeloltik az 500 Hz-hez tartoz6 hangnyomdasszintet.
Lathatd, hogy a program a szabvanyos spektrumot figyelembe véve 61,2-rél 58,0 dB-
re csokkentette annak értékét. Az alkalmazas ugyanigy jar el a betaplalt méreési
adatok minden egyes mérési egységehez tartozdé frekvenciasavonkénti
hangnyomasszint értékével, amelyik nagyobb, mint a szabvanyban foglalt
referenciaadat, azt korrigalja ahhoz, ezaltal pontositja az egyéb zavar6 hangokkal

terhelt zajvizsgalataink végeredményet.

Kutyaugatas zavar6 hatdsanak korrekcigja Il.

Kovetkez6 példanknak egy 2012 novemberében elvégzett mérésiunket mutatjuk be.
Itt szintén a kutyaugatas volt jelen, mint zavaré tényezé. A mérést Szegeden
végeztuk, a zajforras a Hosszu utca kozuati forgalma. Az alabbi dbran mutatjuk be a
zajméreésunk idéfuggvényének egy részletét. Az abra kdzepén lathatd harom tiszta

gépjarmu elhaladas, amelyek elétt és utan kutyaugatas lett rogzitve.
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./\ ‘ H\
I H “
il

"

'4

Hangnyomasszint [dB] (A sziiré, gyors idéallando)

Szeged, HosszU utca, kutyaugatassal terhelt zajmérés idéfliggvénye

J mu\

I Maximum [dB] [ Egyenérték [dB] [l Minimum [dB]

A mérési adatsorunk 15:19 és 15:20 kozé es6 szakaszat vizsgalva megallapithatd,
hogy a nyers eredményként kapott 70,2 dB-es egyenérték a V5_3 alkalmazassal

korrigalva 66,5 db-es értékre csokken.

I Kuty it
+ Spektrogrammos méresek kiériekelése utyaugatas

Mérési adatok

Sorszam Mérés ideje Mérés Hz  MérésadarrigaliSzaby A
2337|201211.201518 |31.6Hz 101 101(F
2337|201211.201519 |40.0H: 12.4 12.4(F
2337|2012.11.2015:118  [50Hz 29.5| 28.5(F o
2337|201211.201513 [A3Hz 295 29.5(F %
2337|201211.201519 [B0Hz 271 2T(F ﬁ o0
2337|2012.11.2016:19  [100Hz 30.9]  308(T &
2337|201211.2015618 [125Hz 338 336|T E
2337|201211.201519 [160Hz 282 282(T 5
2337|201211.2015:118  |200Hz 358 358[T Leg: E
2337|201241.2015:19  |250 Hz 373 37.3[T
2337|201241.201519  [35Hz 48.3|  48.3(T
2337|201211.2015:113 (400 Hz B5.3 65.1(T
2337 2012.11.201619 600 Hz Excel-he
2337|201211.2016:19  [630Hz 58.3] 58.3(T
2337|201211.201518 |BOOHz 581 58.1(T
2337|201211.201519 |1000 Hz 59.1 59.1(T
2337|2012.11.2016:118  [1250 Hz 553 553[T b

Szabvanyos zaj spektrum metaadat

A mérési eredmeényeink korrekcidja a V5_3 alkalmazassal, valamint a kutyaugatassal
terhelt id6fuggvényink egy masodpercének szemléltetése a szegedi mérésiink
esetében

Frekvencia [HzZ]

A madardal zavar6 hatasanak korrekcioja
Ebben a példankban egy 2013 aprilisaban elvégzett meérésiinket korrigaltuk. A
zajforras az M1 autOpalya, amelybe madardal zavart bele, ezt bemutatjuk az

idéfliggvény egy részletén, amelynek kozepén lathatdé a madarének. A mérésink
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mintegy 30 percen at tartott, és ebben az esetben a teljes mérés id6tartamat

korrigaltuk meg a V5_3 alkalmazéassal. Eredményként azt kaptuk, hogy 48,3 dB-es

egyenérték a korrekcié utan 47,2 dB-re csokkent. A kilonbség azért alacsonyabb,

mint az el6z6 két esetben, mert a madardal jellemz&en magasabb frekvencian szdl,

mint a kutyaugatas. Mivel a kozuti zaj szabvanyos frekvenciaja 100 és 5000 Hz

kozotti frekvenciasavokon van rogzitve a szabvanyban, ezért az alkalmazas nem

kezeli ez ezen intervallumbdl kiesé értékeket. Tehat ha a madardalnak példaul 6300

Hz-en van a maximalis hangnyomasszintje, akkor a program ezt a értéket mar nem

korrigalja meg.

4.0

Hangnyomasszint [dB] (A szlré, gyors idéallando)

40,0

12:47:00 12:47:16 12:47:32 12:47:48 12:48:04 12:48:20 12:48:36 12:48:52 12:49:08 12:49:24 12:49:40 12:49:56 12:50:12 12:50:28 12:50:44 12:51:00

Il Maximum [dB] [O Egyenérték [dB] [l Minimum [dB]

Tata, Remeteségpuszta, madardallal terhelt zajmérés idéfliggvénye
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: Spektrogrammos mérések kiértékelése
Mérési adatok
. Madardal
Sorszam Mérés ideje Mérés Hz  MérésadKorrigaltSzaby &
10120130416, 12:48:47 (500 Hz 301 30.1|T
101|2013.04.16 12:48:41 (630 Hz 3T AT
10120130416, 124841 (800 Hz 37.4| 3741 “0n
10120130416, 12:48:41 (1000 Hz 361 361|T o
101|2013.04.16. 124841 [1250 Hz 342 3427 %
101[2013.04.16, 124841 [1A00 HZ ey e 33T N
10120120416, 12:48:41 (2000 Hz 281 281|T 8
101|2013.04.16, 124841 [2500 Hz 248) 2438(T §
101 20130415 124841 BEDH.Z 28.6 28.6|T Let;: §,
101 20130416, 12:48:41 4000 Hz =
101)2013.04.16 124841 [5000 Hz 43.0) 387(T
101[2013.04.16.12:48:41 [A300 Hz 205 20.5|F
101|2013.04.16.12:48:41 (8000 Hz 174 17.8|F Escel-be
101[2013.04.16.12:48:41 10000 Hz 18.6 18.6|F
101|2013.04.16. 12:48:41 [12500 Hz 18.7] 18.7|F
101[2013.04.16.12:48:41 |16000 HZ 17.2 17.2|F
101]2012.04.16.12.48:41 |20000H2 | 17.2] 17.2]F )|
Szabwanyos zaj spektrum metaadat
= | 1 4w we e s e 40w e s teoo
Frekvencia [Hz]

A mérési eredményeink korrekciéja a V5_3 alkalmazassal, valamint a madardallal
terhelt idéfuggvényink egy masodpercének szemléltetése a tatai mérésink
esetében

A kaboécadal zavaré hatdsanak korrekcidja

2013 nyaran irodank udvaraban rogzitettiik a kovetkez6kben bemutatott kabdcadalt.
Mérésink alapzajat részben a tavoli M1-M7 autépédlya kivezet§ szakaszanak
forgalma adja, emellett egyéb kornyezeti zajok is rogzitve lettek, amelyek az
alacsony frekvenciatartomanyokban bizonyultak szamottevének. A alabbi abran
harom egymaést kovetd kabocadal id6fuggvenyét szemléltetjuk. A bemutatott
szakaszon az ered6é hangnyomasszint 50 dB. A V5 3 alkalmazast hasznalva
ugyanekkora értéket kapunk. Ennek oka, amit mar az el6z6 példankban is
kifejtettlink, hogy a rogzitett kabocadal jellemzé frekvenciaspektruma kivil esik az
5000 Hz-es tartomanyon, igy az alkalmazas ebben a formajaban nem képes azt
korrigalni. Lathatd, hogy a kabdcadalnak a 6300 és 8000 Hz-es tartomanyban van a
hangnyomasszint maximuma, igy a V5_3 program korrekcio nélkil hagyta ezeket az

értékeket.
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Hangnyomasszint [dB] (A sziird, gyors idéallandd)
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Budapest, XI. keriilet, kabdcadallal terhelt zajmérés idéfliggvénye

+ Spektrogrammos méresek kiériekelése
Mérési adatok
Sorszam Mérés ideje Mérés Hz 'MérésadikorrigdtSzak &
526]201306.17 126738 _[1600 Hz G Kabdcadal
626|2013.06.17.12:67:38 2000 Hz 346]  346[T @ -
626]2013.06.17.12:57:38 2500 Hz 2008 z99[T e =
BZA|2013 06,17 126738 |3150 Hz 248 ze8[T Szabvanyositas, b
26|2013.06.17. 12:67.35_|4000 Hz 32| et k”xg;‘ggmﬁg“ § 5
626]2013.06.17. 12:57:38 5000 Hz 344 3441 s,
| 626)2013.06.17.12:57:38 6300 Hz 465 465)F | 5
| 626)2013.06.17.12:57:38_[8000 Hz 438 43sfF | :§
626[2013.06.17. 12:67:38 [10000 Hz 243 243]F o
626]2013.06.17.12:67:38[12500 Hz 198] 18alF
626]2013.06.17.12:57:38 [16000 Hz [EE R
636]2013.06.17.12:67:38 20000 Hz 100] 1o0fF
626[2013.06.17.12:67:38|[KTotals [EE Excel-be
627[2013.06.17.12:57:38 [20.0Hz 504  584fF
637|2013.06.17.12:67:38 [350Hz 550 &50[F
627|2013.06.17.12:67:38 [315Hz 541 sealF
627[2012.06.17.12:57:38 [40.0Hz 50.4] se4lF
Szabvanyos zaj spektrurm metaadat 0o
=0 - 0 o w0 )
Frekvencia [Hz]

A mérési eredmeényeink korrekcidja a V5_3 alkalmazassal, valamint a kabdcadallal
terhelt id6éfliggvénylink egy masodpercének szemléltetése a budapesti mérésiink
esetében

Kovetkeztetések, tovabbi feladatok

A mérések soran gyakran el6fordul, hogy az éjszakai kisebb forgalomi adatokhoz
magasabb zajszint tartozik, mint a nappali magasabb forgalmi adatokhoz. Ennek
egyik oka lehet a mérések soran jelentkezd, nem a mérni kivant jel mellett megjelené
egyéb zavarG jelek mérési jelként valdé értékelése. llyen mérni nem kivant

zajesemények példaul kutyaugatas, a hajnali madarcsicsergés vagy a tlicsok- és
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kabodcaciripelés, békabrekegés. A kutatasunk soran kidolgoztunk egy olyan
alkalmazast, amellyel a zajmérések soran fellépd nemkivanatos, a zaj fogalmaba
nem tartozO0 hangokat ki lehet vonni a mért értékbél a rogzitett idéfliggvény
utofeldolgozasaval. A kifejlesztett prototipus a mérés értékelése soran olyan
korrekcios tényezbket vesz figyelembe, és olyan eljarasokat alkalmaz, amelyeket
korabban az Osszeflggések ismeretének hianya miatt nem hasznalhattak. Az
alkalmazas megalkotasahoz dsszefoglaltuk a Magyarorszagon gyakran fellép6
zavar6 Allathangok frekvencia spektrumainak jellemzéit, megkoénnyitvén azok
azonositasat és elkulonitését a mérni kivant zajbol. A kidolgozott alkalmazas alapjaul
a kozuti zaj szabvanyos frekvenciaspektruma szolgal. Ezzel veti 6ssze az altalunk
rogzitett zajminta spektrumat, és ahol sziikséges, redukalja a frekvenciasavonkénti
mért értéket. A V5_3 alkalmazas hasznalataval minden kétséget kizaréan pontosabb
meérési eredmeényeket kapunk, mint nélkile. A felhasznalobarat muikodés
megkonnyiti, gyorsitia a zajvizsgalataink értékelését, és a jegyz6kdnyveinkben

feltiintetett végeredmények igy minden eddiginél pontosabbak lesznek.

Tovabbi feladatként felvehetd a vasuti zaj szabvanyos frekvenciaspektruma is a
kozuti mellé az alapadatokhoz, igy a vasuti zajmérésinkre is kiterjeszthetjik az itt

megalkotott korrekciés tényez6k hasznalatéat.

A V5 3 alkalmazas jelenlegi formajaban a 100 és 5000 Hz kozott
frekvenciasavokhoz tartozd hangnyomasszinteket képes korrigalni, mivel a kézati zaj
szabvanyos spektruma ezek kozott az értékek kozott lettek rogzitve. igy ha a
méréseinkbe  belezavar6 hangok maximaélis  hangnyomasszintjei  olyan
frekvenciasavhoz tartoznak, amelyek kivil esnek ezen az intervallumon, akkor nem
kerllnek korrigalasra. Az alkalmazas elvi mikodésében tehat még tovabbi eddig
kiaknazatlan lehetéségek rejlenek, ha megtalaljuk a modjat, hogy a korrigalando
értékeket ki lehessen bdviteni a teljes hallhatoé frekvenciaspektrumra, a hasznélata
soran kapott korrigalt méréesi végeredmények még tovabb pontosithatoak.

maodszert megismertetni.
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