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1. !$5$9$3N2ɯN2ɯ"N+*(3¶9N2 

A koÙÚáÌÙĽɯÛĹáÌÓĤÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯÌÔÐÚÚáÐĞÊÚġÒÒÌÕÛõÚÐɯÛġÙÌÒÝõÚÌÒɯÔÐÈÛÛɯÌÎàÙÌɯ

ÚáÌÎõÕàÌÉÉɯÒÌÝÌÙõÒÌÒÒÌÓɯÛĹáÌÓĹÕÒȮɯâÔɯĶÑ ×ÙÖÉÓõÔâÒ ÔÌÙĹÓÕÌÒɯÍÌÓ. Ilyen az akuszti-

ÒÈÐÓÈÎɯÎÌÙÑÌÚáÛÌÛÛɯõÎõÚÐɯÐÕÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÖÒɯÑÌÓÌÕÚõÎÌȮɯÔÌÓàÕÌÒɯ×ÖÕÛÖÚÈÉÉɯÔÌÎÐÚÔÌÙõÚõÏÌáɯÈɯ

ÓâÕÎÈÒÜÚáÛÐkai diagnosztika ÕàĶÑÛɯÚÌÎąÛÚõÎÌÛȭɯ ɯÛÈÝÈÓàɯÔÌÎÒÌáËÌÛÛɯÒÜÛÈÛâÚÖÔɯÍÖÓàÛÈɪ

ÛâÚÈÒõÕÛɯÒõÚáąÛÌÔɯÌÓɯÈáɯÐËÌÐɯËÖÓÎÖáÈÛÖÔÈÛȮɯÑÖÉÉÈÕɯÌÓÔõÓàĹÓÝÌɯÈáɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯõÚɯĹáÌÔÐɯ

×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛâÕÈÒɯÍÌÓÛâÙâÚâÉÈÕȭɯ 

3ÖÝâÉÉÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯ ÝõÎÌáÛÌÔɯ Èáɯ ÌÎàÌÕõÙÛõÒĽ ÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛɯ õÚɯ Èɯ

×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛâÕÈÒɯÔÌÎÐÚÔÌÙõÚÌɯõÙËÌÒõÉÌÕȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÉÌÓÌÒÌáËÛÌÔɯÈɯáÈÑɯÚ×ÌÒÛɪ

ÙâÓÐÚɯÌÓÌÔáõÚõÉÌȭɯ$ÕÕÌÒɯÒÈ×ÊÚâÕɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÔÐÒõÕÛɯÝâÓÛÖáÐÒɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÈɯÓâÕÎɯ

ÈÓÈÒÑâÛĞÓɯÍĹÎÎĤÌÕȮɯvalamint  ÔÐÒɯÈáɯÌÎàÌÚɯâÓÓÈ×ÖÛÖÒÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÊÚĶÊÚÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒȮɯillet ve 

ÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÚĽÙĽÚõÎ-ÍĹÎÎÝõÕàÌÒÒÌÓɯÌÓÌÔÌáÛÌÔɯÈɯÊÚĶÊÚÖÒÕâÓɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯÚÛÈÛÐÚáÛÐɪ

ÒÜÚɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚÛȭ 
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2. IRODALMI :33$*(-3N2 

2.1. Akusztikai ÉÌÝÌáÌÛõÚ 

 ɯÏÈÕÎɯÈɯÝÐÝĤÒġáÌÎɯâÓÓÈ×ÖÛâÕÈÒɯÏÜÓÓâÔɯÍÖÙÔâÑâÉÈÕɯÛÌÙÑÌËĤɯÌÓÌÔÐɯÐÕÎÈËÖáâÚÈ, azon-

ban a ÝâÓÛÖáĞɯâÓÓÈ×ÖÛÑÌÓáĤÒɯȹ×ÓȭȯɯÚÌÉÌÚÚõÎȮɯÚĽÙĽÚõÎȮɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ) ÒġáĹÓɯÚáÐÕÛÌɯÔÐÕËɪ

ÌÎàÐÒɯÖÓàÈÕɯÒÐÊÚÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÐɯõÓÌÛÉÌÕɯÈɯÔõÙõÚĹÒɯÕÌÏõáÚõÎÌÒÉÌɯĹÛÒġáÐÒȭɯ ɯÓÌÎÐÕɪ

ÒâÉÉɯÔõÙÏÌÛĤɯÝâÓÛÖáâÚɯÈɯÕàÖÔâÚɯÐÕÎÈËÖáâÚâÉÈÕɯÝÈÕȮɯÔÌÓàÌÛɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒÒÈÓɯÛÜËÜÕÒɯ

ÔõÙÕÐȭɯ ɯÓõÎÒġÙÐɯƕƔ5 /ÈɯÒġÙĹÓÐɯÕàÖÔâÚÏÖá Òõ×ÌÚÛɯÈɯÏÈÕÎÏÜÓÓâÔɯÕàÖÔâÚÐÕÎÈËÖáâÚÈɯ

ÕÈÎàÚâÎÙÌÕËÌÒÒÌÓɯÒÐÚÌÉÉȭɯ áɯÌÔÉÌÙÐɯÍĹÓɯÏÈÓÓâÚÒĹÚáÉÌɯƕƔ-5 Pa ÕÈÎàÚâÎÙÌÕËĽȮɯÈɯÍâÑËÈɪ

ÓÖÔÒĹÚáġÉɯ×ÌËÐÎɯÔÐÕËġÚÚáÌɯƖƔɯ/ÈɯÕàÖÔâÚÐÕÎÈËÖáâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáÐÒ [1]. 

 ɯÕàÖÔâÚÐÕÎÈËÖáâÚɯõÙÛõÒõÕÌÒɯÚáõÓÌÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàÈɯÔÐÈÛÛɯÌáÛɯÓÖÎÈÙÐÛÔÐÒÜÚɯÚÒâÓâÕɯâÉɪ

ÙâáÖÓÑÜÒȮɯÌáõÙÛ ÚáÐÕÛÌÒÙĤÓɯÉÌÚáõÓĹÕÒȮɯÈɯÕàÖÔâÚÐÕÎÈËÖáâÚÛɯ×ÌËÐÎɯÌÎàɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÕàÖɪ

ÔâÚõÙÛõÒÏÌáɯÝÐÚáÖÕàąÛÑÜÒȮɯÔÌÓàɯÈáɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯÌÔÉÌÙÐɯÏÈÓÓâÚÒĹÚáġÉȭ  ɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÙÈɯ

ÚáÖÓÎâÓĞɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤȯ 

ὒ ρπϽὰέὫὴὸȾὴ ςπϽὰέὫὴὸȾὴ  , (2.1) 

ahol p(t) ÈɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚɯȻ/ÈȼȮɯpref ×ÌËÐÎɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚɯȹƖϽ10-5 Pa), Lp
 pedig a 

ÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛɯȻË!ȼ. +âÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯąÎàɯƔɯË!ɯÓÌÚáɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÏÖáɯÛÈÙɪ

ÛÖáĞɯÚáÐÕÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯ20 dB 10-szeres, 40 dB 100-ÚáÖÙÖÚɯÌÓÛõÙõÚÛɯÑÌÓÌÕÛ, a ÕÌÎÈÛąÝɯõÙÛõÒÌÒ 

pedig ÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÚáÐÕÛÕõÓɯÒÐÚÌÉÉɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáÕÈÒɯ[2]. 

 ɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚɯÌÚÌÛõÕɯÈáÛɯÔõÙÑĹÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÛõÙɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯ×ÖÕÛÑâÉÈn ÔÐÓàÌÕɯÔõÙÛõÒĽɯ

áÈÝÈÙâÚÛɯÖÒÖáɯÈɯÍÖÙÙâÚȮɯÝÈÎàɯÈɯÍÖÙÙâÚÖÒ, emiatt ÚáâÔąÛɯÈɯÛâÝÖÓÚâÎȮɯÈɯÓÌÝÌÎĤÉÌÕɯÝÈÓĞɯ

ÝÌÚáÛÌÚõÎȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯáâÙÛɯÛõÙɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯõÚɯÌÎàõÉɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÒɯ[2]. Ha 

ÔÐÒÙÖÍÖÕÕÈÓɯÏÈÕÎÖÛɯÝÌÚáĹÕÒɯÍÌÓȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯÒõÚáĹÓõÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÌÎàɯÌÎàÌÕõÙÛõÒĽɯÏÈÕÎɪ

ÕàÖÔâÚÚáÐÕÛÌÛɯÚáâÔÖÓɯÕÌÒĹÕÒȮɯÔÌÓàɯÔÌÎÔÜÛÈÛÑÈȮɯÏÖÎàɯÈáɯÐÕÛÌÎÙâÓâÚÐɯÐËĤɯÈÓÈÛÛɯÔÐɯÈáɯ

ÈáɯÌÎàÌÛÓÌÕɯË!ɯõÙÛõÒÒÌÓɯÑÌÓÓÌÔÌáÏÌÛĤɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛȮɯÈÔÌÓàɯÏÌÓàÌÛÛÌÚąÛÏÌÛÐɯÈɯÛõÙɯ

ÈËÖÛÛɯ×ÖÕÛÑâÉÈÕɯÈáɯÐÕÎÈËÖáĞɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛÌÛȭ 

 ɯÏÈÕÎÍÌÓÝõÛÌÓÌÒɯÒõÚáąÛõÚÌÒÖÙɯÚáĽÙĤÒÌÛɯÚáÖÒÛÈÒɯÈÓÒÈÓÔÈáÕÐȮɯÔÌÓàÌÒɯÈÙÙÈɯÏÈÚáÕâÓÏÈɪ

ÛĞÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÔÉÌÙÐɯõÙáõÒÌÓõÚÕÌÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÌÙÌËÔõÕàÛɯÒÈ×ÑÜÒȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÏÈÓÓâÚÜÕÒɯÍÙÌÒɪ

ÝÌÕÊÐÈÛÈÙÛÖÔâÕàâÕÈÒɯȹƖƔɯɬ 20 ƔƔƔɯ'áȺɯÚáõÓÌÐɯÍÌÓõɯÒÌÝõÚÉõɯÏÈÓÓÑÜÒɯÈɯÏÈÕÎÖÒÈÛ. Az em-

ÉÌÙÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚɯÑÌÓÓÌÔáõÚõÙÌɯÚáÈÉÝâÕàÖÚÈÕɯÈáɯ ɯÚáĽÙĤÛɯÈÓÒÈÓÔÈááÜÒ [3], ezen 

ÒąÝĹÓɯÈɯÔõÙõÚÌÒɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚÌɯÚÖÙâÕɯÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯ9ɯȹ9ÌÙÖȺɯÚáĽÙĤÚɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛÌÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȮɯÔÌÓàɯÈɯÚáĽÙĤɯÕõÓÒĹÓÐɯÌÚÌÛȭɯ'ÈɯÈɯÏÈÕÎɯÍÐáÐÒÈÐɯÏÈÛâÚÈÐÙĞÓɯÈÒÈÙÜÕÒɯÕàÐÓÈÛɪ

kozni, akkor ez elengedheÛÌÛÓÌÕȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈáɯÌÔÉÌÙÌÒÙÌɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚɯÔÐÈÛÛɯõÙËÌÔÌÚɯ

az A-ÚáĽÙĤÛɯÐÚɯÝÐáÚÎâÓÕÐȭɯ áɯ ɯõÚɯ9ɯÚáĽÙĤÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÙÌÕËÙÌɯË! ȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯË!9ɯÔõÙɪ

ÛõÒÌÎàÚõÎÌÒÒÌÓɯÓâÛÛÈÔɯÌÓȭɯ  2.1ȭɯâÉÙÈ ÈɯÒõÛɯÚáĽÙĤɯÊÚÐÓÓÈ×ąÛâÚâÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍĹÎg-

ÝõÕàõÉÌÕȭ 
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2.1ȭɯâÉÙÈȭɯ áɯ ɯõÚɯ9ɯÚáĽÙĤɯÌÚÌÛõÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÌÙĤÚąÛõÚɯõÙÛõÒÌɯÈɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭ 

2.2. +âÕÎÈÒÜÚáÛÐÒÈɯõÚɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÌÙÌËÌÛĽɯõÎõÚÐɯÐÕÚÛÈÉÐÓÐÛâÚ 

 ɯÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎ-ÓÌÝÌÎĤɯÒÌÝÌÙõÒɯturbulens õÎõÚõÛɯzaj ÒąÚõÙÐ, melynek ÒÌÓÌÛÒÌáõÚÌɯÒĹÓġÕɪ

ÉġáĤɯÒõÔÐÈÐȮɯÛÌÙÔÖËÐÕÈÔÐÒÈÐɯõÚɯâÙÈÔÓâÚÛÈÕÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒÙÈɯÝÌáÌÛÏÌÛĤɯÝÐÚÚáÈȭɯ$ÎàõÉȮɯ

×õÓËâÜÓɯÒõÔÐÈÐɯÚáÌÕÕàÌáĤÒÛĤÓɯÌÓÛõÙĤÌÕɯÈɯáÈÑȮɯÏÈÕÎ ÈáÖÕÕÈÓÐɯÏÈÛâÚÛɯÍÌÑÛɯÒÐɯÈáÖÒÙÈȮɯÈÒÐket 

õÙȮɯąÎà ÐÕÎÌÙĹÓÛÌÉÉõɯÛÌÏÌÛȮɯÊÚġÒÒÌÕÛÏÌÛÐɯÈɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÖÛɯõÚɯÍÐáÐÖÓĞÎÐÈÐɯÏÈÛâÚÈÐɯÐÚɯÓÌÏÌÛɪ

ÕÌÒȮɯÈËÖÛÛɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈÒâÙɯÈáÖÕÕÈÓÐɯÒâÙÖÚÖËâÚÛɯÖÒÖáÝÈȭɯ'ÖÚÚáĶɯÛâÝĶɯÏÈÛâÚÒõÕÛɯÒâÙÖÚąÛɪ

ÏÈÛÑÈɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒÌÛɯõÚɯõÓÌÛÛÈÕÐɯÒâÙÖÚÖËâÚÛɯÐÚɯÖÒÖáÏÈÛȭɯ ɯÏÈÕÎ- õÚɯÒõÔÐÈÐɯÚáÌÕÕàÌáõÚɯ

ÒõÛɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÛÜËÖÔâÕàÛÌÙĹÓÌÛÏÌáɯÛÈÙÛÖáÐÒȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈáɯõÎõÚɯâÓÛÈÓɯÒÌÓÌÛÒÌáÌÛÛɯáÈÑɯÌÚÌɪ

ÛõÉÌÕɯÌáɯÈɯÒõÛɯÛÌÙĹÓÌÛɯâÛÍÌËÐɯÌÎàÔâÚÛɯ[4]. 

3ĹáÌÓĤÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÒõÛɯÖÒÙÈɯÝÌáÌÛÏÌÛĤɯÝÐÚÚáÈɯÈɯáÈÑɯÒÌÓÌÛÒÌáõÚÌȭɯ$ÎàÙõÚáÛɯ

Ð×ÈÙÐɯõÎĤÒÉÌÕɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯõÎõÚɯáÈÑÓÐÒ ȹÈɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÕàÖÔâÚÔÌáĤɯÕÌÔɯâÓÓÈÕËĞȮɯÏÈÕÎɯÒÌɪ

letkezik)ȮɯÔâÚÙõÚáÛɯÏĤɯÚáÈÉÈËÜÓɯÍÌÓȭɯ áɯõÎõÚÐɯáÈÑɯÈɯÛÜÙÉÜÓÌÕÊÐÈɯõÚɯÈáɯõÎõÚɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâɪ

ÚâÉĞÓɯÌÙÌË. ,ÌÎÑÌÎàáÌÕËĤȮɯÏÖÎàɯÈáɯõÎõÚÐɯáÈÑɯõÚɯÈáɯõÎõÚÐɯÐÕÚÛÈÉÐÓÐÛâÚɯÒġáġÛÛɯÜÎàÈÕɯÝÈÕɯ

ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚȮɯËÌɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÍÖÎÈÓÔÈÒɯõÚɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒȭɯ áɯõÎõÚÐɯáÈÑɯÌÎàɯġÚÚáÌÛÌÛÛɯÚ×ÌÒÛɪ

ÙÜÔĶɯÕàÖÔâÚÐÕÎÈËÖáâÚȮɯÔÌÓàÕÌÒɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÒõÔÐÈÐɯõÚɯÍÐáÐÒÈÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯÔÐÈÛÛɯÕÌÔɯ

egyenletes a spekÛÙâÓÐÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÌ, aáɯõÎõÚÐɯÐÕÚÛÈÉÐÓÐÛâÚɯÝÐÚáÖÕÛɯÌÎàɯÍâáÐÚɯÒÖÏÌÙÌÕÚȮɯÍÐßɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÚɯÝÐÚÚáÈÊÚÈÛÖÓĞɯÙÌáÎõÚȭɯ,ÈÎâÕÈÒɯÈáɯõÎõÚÐɯáÈÑÕÈÒɯÓÌÏÌÛɯÏÈÛâÚÈɯÈáɯõÎõÚɯÍÖÓàÈɪ

ÔÈÛâÙÈȮɯËÌɯÌáɯÕÌÔɯÖÓàÈÕɯÌÙĤÚȮɯÏÖÎàɯÍâáÐÚÉÈÕɯÓõÝĤɯÖÚáÊÐÓÓâÊÐĞÝâɯÝâÓÑÖÕȭɯ$ÎàɯÑĞÓɯÔĽÒġËĤɯ

ÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÈ ÉÌÝÐÛÛɯÌÕÌÙÎÐâÕÈÒɯ10-6-10-5 ÕÈÎàÚâÎÙÌÕËĽ ÙõÚáõÛɯÉÖÊÚâÛÑÈɯÒÐɯzajÒõÕÛ, egy 

ÝÈÓĞÉÈÕɯÐÕÚÛÈÉÐÓɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÚÌÛõÕɯÌáɯÈÒâÙɯƕƔ-4 ÕÈÎàÚâÎÙÌÕËĽÝõɯÐÚɯÕĤÏÌÛȮɯÔÌÓàɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯ

ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÏÈÛĞɯÝÌÚáÛÌÚõÎȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÏÈÛâÚÈɯÐÎÌÕɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯ[4]. 

#ÐÙÌÒÛɯõÎõÚÐɯáÈÑÕÈÒɯÕÌÝÌááĹÒȮɯÈÔÐɯÌÎàɯÉÐáÖÕàÖÚɯÛõÙÍÖÎÈÛĶɯÎâáɯõÎõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÝÈÓĞɯ

ÒÐÛâÎÜÓâÚÈÒÖÙɯÑÌÓÌÕÛÒÌáÐÒȭɯ ɯÎàÖÙÚɯÛõÙÍÖÎÈÛÝâÓÛÖáâÚɯÌÓÐÕËąÛɯÌÎàɯÕàÖÔâÚÏÜÓÓâÔÖÛɯȹÔÌÓàɯ

ÈɯÛõÙÍÖÎÈÛ-ÕġÝÌÒÌËõÚɯÐÕÛÌÕáÐÛâÚâÛĞÓɯÍĹÎÎȺȮɯami ÛÜÓÈÑËÖÕÒõ××ÌÕɯÈɯËÐÙÌÒÛɯõÎõÚÐɯáÈÑÒõÕÛɯ

ÏÈÓÓÏÈÛĞɯÏÈÕÎÏÜÓÓâÔȭɯ áɯÐÓàÌÕɯÑÌÓÓÌÎĽɯÍÖÙÙâÚÖÒÈÛɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÔÖÕÖ×ĞÓÜÚÕÈÒɯÕÌÝÌáɪ

áĹÒ [5]ȮɯÈÔÐɯÌÚÌÛõÕ a ÕàÖÔâÚÓÌÍÜÛâÚɯÛõÙÉÌÕɯÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯ[4]ȭɯ ɯÚáÈÉÈËÚÜÎâÙɯáÈÑâÛɯÈáɯ
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ÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÒÝÈËÙÖ×ĞÓÜÚɯÑÌÓÓÌÔáÐȮɯÔÐÕÛɯÈɯÒõÚĤÉÉÐÌÒÉÌÕɯÝÐáÚÎâÓÛɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÚÌÛõÕɯÐÚɯÔÌÎɪ

ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤ. A mÖÕÖ×ĞÓÜÚɯÈɯ,ÈÊÏ ÚáâÔÔÈÓɯÈÙâÕàÖÚÈÕȮɯÈɯÒÝÈËÙÖ×ĞÓÜÚɯ×ÌËÐÎɯÈɯ,ÈÊÏɯ

ÚáâÔɯġÛġËÐÒɯÏÈÛÝâÕàâÝÈÓɯÈÙâÕàÖÚÈÕɯÉÖÊÚâÛɯÒÐɯáÈÑÛȮɯÌÉÉĤÓɯÒġÝÌÛÒÌáÐÒȮɯÏÖÎàɯÒÐÚɯÛÌÓÑÌÚąÛɪ

ÔõÕàÕõÓɯ Èɯ ÔÖÕÖ×ĞÓÜÚɯ ȹ×Óȭɯ ÚáÐÙõÕÈȺɯ Èɯ áÈÑÖÚÈÉÉȮɯ ÕÈÎàɯ ÚÌÉÌÚÚõÎÌÒÕõÓɯ ×ÌËÐÎɯ Èɯ

ÒÝÈËÙÖ×ĞÓÜÚȭ 

 ɯÛĹáÌÓĤÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚÈÕɯËÐÍÍĶáɯÓâÕÎÖÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÒȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯ

ÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯõÚɯÈɯÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÐɯÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒÈɯÐÚɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÝÖÓÛ, azonban az NOX ÒÐÉÖÊÚâɪ

ÛâÚɯÊÚġÒÒÌÕÛõÚÌɯõÙËÌÒõÉÌÕɯÌáÌÕɯÝâÓÛÖáÛÈÛÕÐɯÒÌÓÓÌÛÛȭɯ áɯĶÑɯÛĹáÌÓõÚÐɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÒɯÒġáĹÓɯÈɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉÌÒɯÈɯÚáÌÎõÕà ÌÓĤÒÌÝÌÙÛɯÛĹáÌÓõÚɯȹÓÌÈÕ-premixed combustion (LPM) vagy fo-

ÓàÈËõÒÕâÓɯ ÎàÌÕÎõÕɯ ÌÓĤÒÌÝÌÙÛȮɯ ÌÓĤ×âÙÖÓÖÎÛÈÛÖÛÛȮɯ ÈáÈáɯ ÓÌÈÕ-premixed prevaporized 

ȹ+//ȺɯÊÖÔÉÜÚÛÐÖÕȺȮɯÈɯÒÈÛÈÓÐÛÐÒÜÚɯÛĹáÌÓõÚɯÝÈÎàɯÈɯÓõ×ÊÚĤÚɯ(a szakirodalomban RQL: rich-

burn quick -quench lean-ÉÜÙÕȺɯÛĹáÌÓõÚȭɯ10+ɯÌÚÌÛõÕɯ×ÙÖÉÓõÔâÛɯÑÌÓÌÕÛɯÈɯÒÖÙÖÔÒõ×áĤËõÚɯ

õÚɯÕÌÔɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÈɯÒÌÝÌÙÌËõÚɯÈɯÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎÉÈÕɯËĶÚɯÙõÚáɯÜÛâÕÐɯÓÌÝÌÎĤÉÌÒÌÝÌÙõÚÕõÓȮɯÈɯ

ÒÈÛÈÓÐÛÐÒÜÚɯÛĹáÌÓõÚÕõÓɯ×ÌËÐÎɯÈɯÒġÓÛÚõÎÌÒÒÌÓɯõÚɯÈáɯõÓÌÛÛÈÙÛÈÔÔÈÓɯÈËĞËÛÈÒɯ×ÙÖÉÓõÔâÒȭɯ

)ÌÓÌÕÓÌÎɯÈɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÐɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚok ÛÌÙõÕɯÈáɯ+/, õÚɯ+//ɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯËÖÔÐÕâÓÕÈÒ [6]. 

2áÌÎõÕàɯÌÓĤÒÌÝÌÙÛɯÛĹáÌÓõÚɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎɯõÚɯÈɯÓÌÝÌÎĤɯÌÎàɯÒÌÝÌÙĤÊÚĤÉÌÕɯġÚÚáÌɪ

keveredik,  ÔÐÌÓĤÛÛɯÈáɯõÎĤÛõÙÉÌɯÑÜÛÕÈȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯ×ÓÜÚáɯÏąÎąÛĞɯÓÌÝÌÎĤÛɯÐÚɯÝÌáÌÛÏÌÛĹÕÒɯÉÌɯ

ÈáɯõÎĤÛõÙÉÌȮɯezzel ÊÚġÒÒÌÕÛÝÌɯÈáɯÈËÐÈÉÈÛÐÒÜÚɯÓâÕÎÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛȮɯąÎàɯÈɯÛÌÙÔÐÒÜÚ NOx 

Òõ×áĤËõÚÛȭɯ$ÒÒÖÙɯÈáÖÕÉÈÕɯÑÌÓÌÕÛĤÚÚõɯÝâÓÏÈÛnak a kapcsolt ÐÕÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚɯâÙÈÔÓâÚÐɯõÚɯ

õÎõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒȮɯÈÔÐ ÛÌÙÝÌáõÚÐɯ×ÙÖÉÓõÔÈɯÈáɯ+/,ɤ+//ɯõÎĤÒɯÌÚÌÛõÕȭɯ$áÌÕɯÙÌáÎõÚÌÒɯÈɯ

ÉÌÙÌÕËÌáõÚ ÔĞËÜÚÈÐÝÈÓ ÐÕÛÌÙÍÌÙâÓÝÈɯÈÒâÙɯÈáɯõÎĤÛõÙɯÕàÖÔâÚâÝÈÓɯġÚÚáÌÔõÙÏÌÛĤɯÕÈÎàɪ

ÚâÎÙÌÕËĽɯÕàÖÔâÚÓÌÕÎõÚÌÒÌÛɯÐÚɯÖÒÖáÏÈÛÕÈÒȮɯąÎàɯÈɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓõÏÌá is 

ÒġÕÕàÌÕ vezethetnek. A 2.2ȭɯâÉÙÈ ÉÈÓɯÖÓËÈÓâÕɯÌÎàɯÖÓàÈÕɯÍġÓËÎâára tervezett õÎĤÚÖÙɯÓâÛɪ

ÏÈÛĞȮɯÔÌÓàɯÈɯÏÌÓàÛÌÓÌÕɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚɯÔÐÈÛÛɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÕàÖÔâÚÓÌÕÎõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯ

meÕÛɯÛġÕÒÙÌ, jobb oldalt  pedig  ÌÎàɯÏÈÚÖÕÓĞȮɯĶÑ õÎĤsor ÝÈÕɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈÒõÕÛɯ[6]. 

 

2.2ȭɯâÉÙÈȭɯ ÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÌÙÌËÌÛĽɯõÎõÚÐɯÐÕÚÛÈÉÐÓÐÛâÚɯÏÈÛâÚÈɯ[6]. 

'ÈɯÈáɯõÎõÚɯÚÖÙâÕɯÈɯÏĤÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓâÚɯ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚÚâɯÝâÓÐÒȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯÒÐÉÖÊÚâÛÖÛÛɯÏÈÕÎÏÜÓɪ

ÓâÔÖÒɯÐÚɯ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚÈÒɯÓÌÚáÕÌÒȭɯ$áÌÒɯÈɯÏÈÕÎÏÜÓÓâÔoÒɯÈáɯõÎĤÛõÙɯÍÈÓâÙĞÓɯÝÐÚÚáÈÝÌÙĤËÕÌÒɯ

õÚɯÝõÎÐÎÏÈÓÈËÕÈÒɯÈɯÓâÕÎÖÕ. HÈɯÈɯÝÐÚÚáÈÛõÙĤɯÕàÖÔâÚÏÜÓÓâÔɯÛõÙÉÌÕɯõÚɯÐËĤÉÌÕɯÍâáÐÚÉÈɯ

ÒÌÙĹÓɯÈɯÓâÕÎÉÈÕɯáÈÑÓĞɯÏĤÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓâÚÚÈÓȮɯÈÒÒÖÙɯ×ÖáÐÛąÝɯÝÐÚÚáÈÊÚÈÛÖÓâÚ alakul ki . Az 

õÎõÚÐɯÐÕÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÛȮɯÔÐÕÛɯÈɯÏĤÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓâÚɯõÚɯÈáɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÖÚáÊÐÓÓâÊÐĞɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛâÉĞÓɯ
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ÌÙÌËĤɯÑÌÓÌÕÚõÎÌÛɯÌÓĤÚáġÙɯ+ÖÙËɯ1ÈàÓÌÐÎÏɯÔÖÕËÛÈɯÒÐȯɯ'ÈɯÏĤÛɯÒġáÓĹÕÒɯÈɯÓÌÝÌÎĤÝÌÓɯÈɯÓÌÎɪ

ÕÈÎàÖÉÉɯÚĽÙĽÚġËõÚɯ×ÐÓÓÈÕÈÛâÉÈÕɯÝÈÎàɯÏĤÛɯÝÖÕÜÕÒɯÌÓɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÙÐÛÒÜÓâÚɯ×ÐÓÓÈÕÈÛâɪ

ban, aáɯÖÚáÊÐÓÓâÊÐĞ ÌÙĤÚġËÐÒȭɯ4ÎàÈÕÈÒÒÖÙɯÏÈɯÈɯÏĤÛɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÙÐÛÒÜÓâÚÒÖÙɯÈËÑÜÒȮɯ

ÝÈÎàɯÌÓÝÖÕÑÜÒɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÚĽÙĽÚġËõÚÒÖÙȮɯÈáɯÖÚáÊÐÓÓâÊÐĞ ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑÈɯÊÚġÒÒÌÕ [7]. A 

ÏÈÕÎÏÜÓÓâÔÖÒÏÖáɯ×ÓÜÚáɯÌÕÌÙÎÐÈɯÈËĞËÐÒɯÏÖááâɯÉâÙÔÌÓàÐÒɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÕȮɯÏÈɯÈɯÝÐÚÚáÈõÙɪ

ÒÌáĤɯÏÜÓÓâÔɯÊÚĶÊÚÈɯÌÎàÉÌÌÚÐÒɯÈɯÛĹáÌÓõÚÉÌÕɯÓõÝĤɯ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚɯÏĤÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓâÚɯÊÚĶÊÚâÝÈÓ, 

ennek ÏÈÛâÚâÙÈɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚÈÕɯÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÌÎõÚáÌn ÈËËÐÎȮɯÈÔąÎɯÈɯËÐÚÚáÐ×âɪ

ÊÐĞɯÔÐÈÛÛɯÌÕÛÙĞ×ÐÈÕġÝÌÒÔõÕÕàõɯÕÌÔɯÈÓÈÒÜÓȭɯ'ÈÚÖÕÓĞɯÔÌÛĞËÜÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÒõÕÛȮɯÏÈɯÌÓɪ

ÓÌÕÒÌáĤɯÍâáÐÚÉÈÕɯȹƕƜƔȘ-ÖÚɯÍâáÐÚÌÓÛÖÓâÚÚÈÓȺɯÛÈÓâÓÒÖáÐÒɯÈɯÒõÛɯÑÌÓÌÕÚõÎȮɯÈÒÒÖÙɯÈáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯ

ÊÚġÒÒÌÕÕÐɯÍÖÎȭɯ$áɯÈɯ1ÈàÓÌÐÎÏɯÒÙÐÛõÙÐÜÔ,  ÔÌÓàɯÐÕÛÌÎÙâÓɯÍÖÙÔâÉÈÕɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒõ××ÌÕɯ

ąÙÏÈÛĞɯÍÌÓɯ[8]: 

 ᷿ὴᴂ►ȟὸή ►ȟὸὨὸȟ  (2.2) 

ahol ×ɀ õÚɯØɀ ÙÌÕËÙÌɯÈɯÕàÖÔâÚɯõÚɯÏĤÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓâÚȮ r ÈɯÏÌÓàÒÖÖÙËÐÕâÛÈȮ t  az ÐËĤ, T a vizs-

ÎâÓÛɯÐËĤÛÈÙÛÖÔâÕàȭɯ'ÈɯÈáɯÐÕÛÌÎÙâÓɯõÙÛõke ×ÖáÐÛąÝȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÏÌÓàÌÕɯġÕÎÌÙÑÌÚáÛĤɯ

ÛÌÙÔÖÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯÖÚáÊÐÓÓâÊÐĞÛɯÓÖÒÈÓÐáâÓÛÜÕÒȮɯÕÌÎÈÛąÝɯõÙÛõÒÌÒÌɯÌÚÌÛõÕɯ×ÌËÐÎɯÈɯËÐÚÚáÐ×ÈÛąÝɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯËÖÔÐÕâÓÕÈÒȭɯ áɯąÎàɯÒÈ×ÖÛÛɯÛõÙÉÌÓÐɯÌÓÖÚáÓâÚÛɯÏÈɯÐÕÛÌÎÙâÓÑÜÒɯÛÖÝâÉÉɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕȮɯÈÒÒÖÙɯÔÌÎÒÈ×ÑÜÒɯÈáÛȮɯÏÖÎàɯÌÙÌËĤÌÕɯÈɯÓâÕÎÜÕÒɯËÐÚÚáÐ×ÈÛąÝȮɯ

ġÕÎÌÙÑÌÚáÛĤȮɯÝÈÎàɯÚÌÔÓÌÎÌÚɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚÛɯÔÜÛÈÛȭɯ-ÖÏÈɯÈɯÝÈÓĞÚâÎÉÈÕɯÌáɯÜÛĞÉÉÐɯÌÚÌÛɯÈɯ×ÐÓɪ

ÓÈÕÈÛÚáÌÙĽɯÝÖÓÛÈɯÔÐÈÛÛɯÕÌÔɯõÙÏÌÛĤɯÕàÖÔÖÕȭ 

 áɯ+/,ɤ+//ɯÛĹáÌÓĤÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒÕÌÒɯÚáâÔÖÚɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈɯÝÈÕȮɯÈÔÐɯÏÈÑÓÈÔÖÚÚâɯÛÌɪ

ÚáÐɯĤÒÌÛɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÐÕÎÈËÖáâÚÙÈȭɯ$ÎàÙõÚáÛɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÈá ÈÓÚĞɯÎàÜÓÓÈËâÚÐɯÏÈÛâÙɯ

ÒġÙĹÓɯÔĽÒġËÐÒ, emiatt eÎàɯÒÐÚÌÉÉɯáÈÝÈÙâÚɯÈɯÓõÎÍÌÓÌÚÓÌÎ-ÛõÕàÌáĤÉÌÕɯÕÈÎàÉÈÕɯÉÌÍÖÓàâɪ

ÚÖÓÏÈÛÑÈɯÈɯÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓĞɯÏĤɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÛȮɯami ÏÈɯÙÌáÖÕÈÕÊÐâÉÈɯÒÌÙĹÓɯÈáɯõÎĤÛõÙÉÌÕɯÓõÝĤɯ

ÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÏÜÓÓâÔÖÒÒÈÓȮɯÌÙĤÚɯõÎõÚÐɯÐÕÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÖÒÈÛȮɯÓÌÕÎõÚÌÒÌÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÏÌÛȭɯ,âÚɪ

ÙõÚáÛɯÈáɯÌÓĤÒÌÝÌÙÛɯõÎĤÛÌÙÌÒÉÌÕȮɯÒÐÝâÓÛÒõ××ɯÈɯÚÜÎâÙÏÈÑÛĞÔĽÝÌÒÕõÓȮɯÈɯÓâÕÎɯÙÌÓÈÛąÝÌɯÙġÝÐËɯ

ÈɯÓÖÕÎÐÛÜËÐÕâÓÐÚɯÏÈÕÎÏÜÓÓâÔÖÒɯÏÜÓÓâÔÏÖÚÚáâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯõÚɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÈáɯÈÒÜÚáÛÐÒÜÚɯ

ÕàÖÔâÚÏÜÓÓâÔÖÒɯËÜááÈËĞÏÌÓàõÕɯÏÌÓàÌáÒÌËÐÒɯÌÓȭɯ áɯÐÓàÌÕɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐÓÈÎɯÒÖÔ×ÈÒÛɯÒÐɪ

ÈÓÈÒąÛâÚɯÔÌÎÒġÕÕàąÛÐɯÈá ÐÕÛÌÙÈÒÊÐĞÛɯÈáɯÖÚáÊÐÓÓâÓĞɯÏĤfelszabadulâÚɯõÚɯÈáɯâÙÈÔÒõ× ÒġáġÛÛȭɯ

3ÖÝâÉÉâȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÓâÕÎÖÛɯÈÌÙÖËÐÕÈÔÐÒÈÐÓÈÎɯÐÕËÜÒâÓÛɯÙÌÊÐÙÒÜÓâÓĞɯâÙÈÔÓâÚok ÚÛÈÉÐÓÐáâÓɪ

jâÒȮɯÌÎàɯÌÙĤÚÌÉÉɯâÙÈÔÓâÚÐÕÎÈËÖáâÚɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÔÌÎÍÖÙËÜÓâÚâÛɯõÚɯÈÒâÙɯÝÐÚÚáÈõÎõÚÛɯÐÚɯ

ÖÒÖáÏÈÛȮɯÈɯÓâÕÎÖÛɯÌÓÓÌÕâÙÈÔÉÈÕɯÈɯÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÒɯÍÌÓõɯÏÈÑÛÝÈ [6]. Az 2.3ȭɯâÉÙÈ 

ÔÜÛÈÛÑÈȮɯÏÖÎàɯÌáɯÈɯÚÛÈÉÐÓÐáâÓĞɯâÙÈÔÓâÚɯÏÖÎàÈÕɯÏÌÓàÌáÒÌËÐÒɯÌÓɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÖÕɯÉÌÓĹÓɯȹ(19ɯ

ɬ (ÕÕÌÙɯ1ÌÊÐÙÊÜÓÈÛÐÖÕɯ9ÖÕÌȺɯõÚɯÒąÝĹÓɯȹ.19ɯɬ Outer recirculation Zone) . 
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2.3ȭɯâÉÙÈȭɯ*ĹÓÚĤɯõÚɯÉÌÓÚĤɯÙÌÊÐÙÒÜÓâÊÐĞÚɯáĞÕÈȭ 

AáɯõÎõÚÐɯÐÕÚÛÈÉÐÓÐÛâÚɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯÎâáÛÜÙÉÐÕÈɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯÖÚáÊÐÓÓâÊÐĞɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÈɯÈÓÈ×ÑâÕɯ

lehet alacsony-ȮɯÒġáõ×- õÚɯÔÈÎÈÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶȮ aáÖÕÉÈÕɯÕÐÕÊÚÌÕÌÒɯÌÎàÚõÎÌÚÌÕɯÌÓÍÖÎÈɪ

ËÖÛÛɯÏÈÛâÙÖÒɯÌáÌÒɯÌÓÒĹÓġÕąÛõÚõÙÌȭ Az alacsonàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÚɯÐÕÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÖÒɯÈɯƗƔ-50 Hz 

ÈÓÈÛÛÐÈÒɯõÚɯÎàÈÒÙÈÕɯÈɯÒÌáËĤËĤɯÓÌÍĶÝâÚÐɯÑÌÓÌÕÚõÎÏÌáɯÒġÛÏÌÛĤÌÒȭɯ-ÌÝÌáÐÒɯĤÒÌÛɯȬÏÐɪ

deg ÏÈÕÎÖÒÕÈÒɂɯȹÊÖÓËɯÛÖÕÌÚȺɯÐÚȮɯÔÐÝÌÓɯÈáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑÜÒɯÕġÝÌÒÚáÐÒȮɯÈÏÖÎàɯÈɯÓâÕÎÏĤɪ

ÔõÙÚõÒÓÌÛɯÊÚġÒÒÌÕ.  ɯÒġáõ×ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÚɯÐÕÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÖÒɯÛÈÙÛÖÔâÕàÈɯÈáɯƙƔ-ƕƔƔƔɯ'áɯõÚɯÈáɯ

õÎĤÛõÙɯÏÖÚÚáÐÙâÕàĶɯÚÈÑâÛÏÈÕÎÑâÝÈÓɯȹÈÔÐÒÖÙɯÉÐáÖÕàÖÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑĶɯÏÈÕÎɯÏÜÓÓâÔÏÖÚÚáâɪ

ÕÈÒɯÌÎõÚá ÚáâÔĶɯÛġÉÉÚáġÙġÚÌɯÈáɯõÎĤÛõÙɯÏÖÚÚáÈȺȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈáɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÙÌáÎõÚÌÒɯõÚɯÈɯÓõÎɪ

felesleg-ÛõÕàÌáĤɯÝâÓÛÖáâÚâÕÈÒɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓĞËâÚâÝÈÓɯâÓÓÕÈÒɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÉÌÕȭɯȬ%ÖÙÙĞɯ

ÏÈÕÎÖÒÕÈÒɂɯȹÏÖÛɯÛÖÕÌÚȺɯÐÚɯÕÌÝÌáÐÒȮɯÔÐÝÌÓɯÌáÌÒÕÌÒɯÈɯÓâÕÎÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯ

ÕĤɯÈáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑÜÒ.  ɯÕÈÎàÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÚɯÐÕÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÖÒɯÈáɯƕƔƔƔɯ'áɯÍġÓġÛÛÐÌÒȮɯÔÌÓàÌÒɯÈáɯ

ÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯáÈÝÈÙâÚÖÒɯõÚɯÈɯÓâÕÎɯÈÓÈÒÜÓâÚÈɯÒġáġÛÛÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÉĞÓɯÚáâÙÔÈáÕÈÒȭ Ezeket si-

ÒÖÓÛĞɯȹȬÚÊÙÌÌÊÏɂȺɯÐÕÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÕÈÒɯÐÚɯÕÌÝÌáÐÒɯõÚɯÏÈÛâÚÜÒɯÌÓõÎɯÙÖÔÉÖÓĞȮɯÈÒâÙɯ×ÌÙÊÌÒɯÈÓÈÛÛɯ

ÛġÕÒÙÌÛÌÏÌÛÐÒɯÈɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÛ [6]. 

!ÙÖËÈɯõÚɯmunkaÛâÙÚÈÐɯ[9] ÝõÎÌáÛÌÒɯÒąÚõÙÓÌÛÌÛɯ×ÌÙËĹÓÌÛ-ÚÛÈÉÐÓÐáâÓÛɯõÎõÚɯÒÈ×ÊÚâÕȭɯA 

rendszer (2.4ȭɯâÉÙÈ) egy ×ÌÙËĹÓÌÛÌÚɯÐÕÑÌÒÛÖÙÉĞÓ, egy tengelyszimmetrikus õÎĤÛõÙÉĤÓɯõÚɯ

ÌÎàɯÍÖÑÛÖÛÛɯÍĶÝĞÒâÉĞÓɯâÓÓÛȭɯ%ġÓËÎâáÛɯjuttattak  ÉÌɯÙÈËÐâÓÐÚÈÕɯƕƔɯfuraton  âÛɯÈɯÓÌÝÌÎĤâÙÈÔÉÈɯ

Èɯ×ÌÙËąÛĤÌÓÌÔɯÜÛâÕɯÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓȮɯąÎà a ÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎɯõÚɯÓÌÝÌÎĤɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯġÚÚáÌÒÌÝÌÙÌɪ

ËÌÛÛɯÈáɯõÎĤÛõÙÉÌɯÝÈÓĞɯÉÌÓõ×õÚɯÌÓĤÛÛȭɯ2áõÓÌÚɯÓõÎÍÌÓÌÚÓÌÎ-ÛõÕàÌáĤɯõÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÛÈÙÛÖÔâɪ

ÕàÖÕɯÝõÎÌáÛõÒɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛȭ A 2.4ȭɯâÉÙÈ ÒõÛɯÛÐ×ÐÒÜÚɯÌÚÌÛÙĤÓɯÒõÚáĹÓÛɯÒõ×ÌÛ is mutat, me-

ÓàÌÒÕõÓɯÈɯÚÛÈÉÐÓɯõÚɯÐÕÚÛÈÉÐÓɯõÎõÚɯÒġáġÛÛÐɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌÒÌÛɯÍÐÎàÌÓÏÌÛÑĹÒɯÔÌÎȭɯ ɯ 

jobb ÍÌÓÚĤɯÈɯÚÛÈÉÐÓɯȹƙƛƔ *ɯÉÌÓõ×ĤɯÓÌÝÌÎĤÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ), a jobb ÈÓÚĞɯÈáɯÐÕÚÛÈÉÐÓɯõÎõÚɯȹƚƚƔɯ*ɯ

ÉÌÓõ×ĤɯÓÌÝÌÎĤÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȺ, ÈɯÓõÎÍÌÓÌÚÓÌÎ-ÛõÕàÌáĤɯƕȮƗƗȮɯÈɯÛĽáÛõÙɯÕàÖÔâÚÈɯ×ÌËÐÎɯƘȮƜ bar 

volt  [9].  ɯÓâÕÎɯÈɯÒõÒȮɯÒĶ×ÖÚɯÍÖÙÔâÙĞÓɯâÛÈÓÈÒÜÓɯÌÎàɯÌÓÛÖÙáÜÓÛȮɯÍÌÏõÙÌÚɯÚáąÕĽȮɯÌÙĤÚÌÕɯÓÜɪ

ÔÐÕÌÚáÊÌÕÚõȭɯ ɯÚÈÙÖÒÉÈÕɯÓõÝĤɯÙÌÊÐÙÒÜÓâÊÐĞÚɯáĞÕâÉÈÕ ÈáɯÐÕÚÛÈÉÐÓɯÌÚÌÛÉÌÕɯõÎĤÒõ×ÌÚɯÒÌɪ

ÝÌÙõÒɯjutȮɯÔąÎɯÚÛÈÉÐÓɯÌÚÌÛÉÌÕɯÖÛÛɯÕÌÔɯÑâÛÚáĞËÐÒɯÓÌɯÒõÔÐÈÐɯÙÌÈÒÊÐĞ [6]ȭɯ3ÈÈÔÈÓÓÈÏɯõÚɯmun-

kaÛâÙÚÈÐɯÏÈÚÖÕÓĞɯÑÌÓÌÕÚõÎÌÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÒȮɯÚáÐÕÛõÕɯÍġÓËÎâáÛĹáÌÓõÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯ[10]. 
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2.4ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯÔõÙõÚÐɯÌÓÙÌÕËÌáõÚɯȹÉÈÓÙÈȺȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÚtabil (jobbra ÍÌÓĹÓȺɯõÚɯÐÕÚÛÈÉÐÓɯȹjobbra ÈÓÜÓȺɯõÎõÚɯ[9]. 

2.3. 2×ÌÒÛÙâÓÐÚɯÌÓÌÔáõÚ 

 ɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯÓâÕÎÖÒɯÚ×ÌÒÛÙâÓÐÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈȮɯÒĹÓġÕġÚÌÕɯÈɯÍÖÓàÈËõÒÛĹáÌÓõÚɯÌÚÌÛõÕɯÒÌÝõÚÚõ 

ÒÜÛÈÛÖÛÛɯÛÌÙĹÓÌÛȮɯÏÖÓÖÛÛɯõÙËÌÔÌÚÌÉÉɯÕÈÎàÖÉÉɯÍÐÎàÌÓÔÌÛɯÍÖÙËąÛÈÕÐɯÙâȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯáÈÑÒÐÉÖÊÚâɪ

ÛâÚɯÚ×ÌÒÛÙâÓÐÚɯÐÚÔÌÙÌÛÌɯÚÌÎąÛÏÌÛɯÔÌÎõÙÛÌÕÐȮɯÓÖÒÈÓÐáâÓÕÐɯõÚɯÊÚÐÓÓÈ×ąÛÈÕÐɯÈɯÛĹáÌÓõÚɯÚÖÙâÕɯÍÌÓɪ

Óõ×ĤɯáÈÑÛȭɯ áɯĹáÌÔÉÐáÛÖÕÚâÎɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÚ×ÌÒÛÙâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÐÚÔÌÙÌÛÌɯÈɯáÈÝÈÙĞɯÏÈÛâÚɯ

ÊÚÐÓÓÈ×ąÛâÚâÏÖáɯÐÚɯÏÖááâÑâÙÜÓÏÈÛɯ[11]. 

2ÐÕÎÏɯõÚɯmunkaÛâÙÚÈÐɯ[11] ÐÎÌÕɯÙõÚáÓÌÛÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯÍÖÓàÛÈÛÛÈÒɯÌÎàɯÕÌÔɯÌÓĤÒÌÝÌÙÛ 

×ÙÖ×âÕɯÓâÕÎÎÈÓ, ÒÖÕÊÌÕÛÙÐÒÜÚȮɯ×ÌÙËĹÓÌÛÌÚɯõÎĤbenȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯâÓÓÈÕËĞɯõÎõÚÓÌɪ

ÝÌÎĤɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÔÌÓÓÌÛÛɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚÈÕɯÝâÓÛÖáÛÈÛÛâÒɯÈɯÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÛȮɯąÎàɯ

ÝâÓÛÖáÛÈÛÝÈɯÈɯÓõÎÍÌÓÌÚÓÌÎ-ÛõÕàÌáĤɯõÙÛõÒõÛȭɯ3ġÉÉɯÔÐÒÙÖÍÖÕÛɯÏÌÓàÌáÛÌÒɯÌÓɯÈɯÓâÕÎɯÒġÙÕàÌɪ

áÌÛõÉÌÕ. NõÏâÕàɯÔõÙõÚĹÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔâÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÈɯ2.5ȭɯâÉÙÈ. 

 ɯÉÈÓɯÖÓËÈÓÐɯËÐÈÎÙÈÔÖÕɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÏÌÓàÌÒÌÕɯÓõÝĤɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯâÓÛÈÓɯÌÎàɯÐËĤÉÌÕ Òõɪ

ÚáąÛÌÛÛɯÍÌÓÝõÛÌÓÌÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈÐɯÓâÛÚáÈÕÈÒȮɯÈ ÑÖÉÉɯÖÓËÈÓÐɯ×ÌËÐÎɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÓõÎÍÌÓÌÚleg-Ûõɪ

nàÌáĤÑĽɯÌÚÌÛÌÒÌÛɯÔÜÛÈÛɯȹrendre 1,43 - 1,25 - 1,11 - ƕɯõÚɯƔȮƝƕȺȭɯ áɯõÎõÚÐɯáÈÑɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯ

1500 Hz-ÐÎɯÛÈÙÛȮɯÌɯÍġÓġÛÛɯÈɯÚáÈÉÈËÚÜÎâÙɯáÈÑÈɯËÖÔÐÕâÓȭɯ+âÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÓõÎÍÌÓÌÚÓÌÎ-Ûõɪ

ÕàÌáĤɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛÑõÛȮɯËÌɯÈɯÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒâÕɯ

nÌÔɯÝâÓÛÖáÛÈÛȮɯÛÌÏâÛɯõÙËÌÔÌÚɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÛɯÝÐáÚÎâÓÕÐɯõÚɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒÌÛɯÒÌÙÌÚÕÐɯÈáɯ

ĹáÌÔÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÒÌÓɯ[11]. 

5ÐáÚÎâÓÈÛÜÒɯÚÖÙâÕɯÈáÛɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÚ×ÌÒÛÙâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑÈɯÈɯÍÙÌÒɪ

ÝÌÕÊÐâÝÈÓɯÕĤɯÌÎõÚáÌÕɯÈËËÐÎȮɯÈÔąÎɯÌÓɯÕÌÔɯõÙÕÌÒɯÌÎàɯÊÚĶÊÚÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÛȮɯÔÈÑËɯÌáɯÜÛâÕɯÈɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÝÈÓɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚÈÕɯÊÚġÒÒÌÕɯÈɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑÈȭɯ ɯÚ×ÌÒÛÙâÓÐÚɯÒÈÙÈÒɪ

ÛÌÙÐÚáÛÐÒâÛɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕÕÌÒɯÛÈÓâÓÛâÒɯÈɯÓõÎÍÌÓÌÚÓÌÎ-ÛõÕàÌáĤÛĤÓɯõÚɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÚÌÉÌÚÚõÎõÛĤÓȮɯ

ÔąÎɯÔÈÎÈɯÈáɯõÎõÚÐɯáÈÑɯÌÎàÌÕõÙÛõÒĽɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛÑÌ ÍĹÎÎɯÌáÌÒÛĤÓ [11]ȭɯ,âÚÖÒɯÒÜÛÈɪ

ÛâÚÈÐɯÈáÛɯÔÜÛÈÛÑâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÊÚĶÊÚÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯõÎõÚÐɯáÈÑɯÌÚÌÛõÕɯÈɯƖƔƔ-1000 Hz-es tarto-

ÔâÕàÉÈɯÌÚÐÒ [12, 13]ȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÒɯÔâÙ ÛġÉÉÚáġÙġÚɯÊÚĶÊÚÖÒÈÛɯÐÚ [14], noha a 

ÛġÉÉÚáġÙġÚɯÊÚĶÊÚÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÔõÙÓÌÎÌÓÕÐɯÒÌÓÓȮɯÏÖÎàɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈɯÈÒÜÚáÛÐÒâÑÈȮɯÝÈÎàɯ

ÈɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯÏÈÛâÚÖÒɯÖÒÖáÏÈÛÑâÒ-e azokat [11]. 
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2.5ȭɯâÉÙÈȭɯ#ÐÍÍĶáȮɯ×ÌÙËĹÓÌÛÌÚɯ×ÙÖ×âÕɯÓâÕÎɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈɯ[11]. 

$ÚÌÛĹÒÉÌÕɯÈáɯõÎõÚÐɯáÈÑɯƕƔƔ-1500 'áɯÒġáġÛÛɯÝÖÓÛɯÑÌÓÓÌÔáĤȮɯÔÌÓàÌÛɯĶÎàɯËÌÍÐÕÐâÓÕÈÒȮɯ

ÏÖÎàɯÈáɯõÎĤɯÒÌÝÌÙõÒ spektrumâÉÈÕɯÈáɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯezen ÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯnagyobb, mint 

ÈáɯõÎõÚɯÕõÓÒĹÓɯâÙÈÔÓĞɯÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎ-ÓÌÝÌÎĤɯÒÌÝÌÙõÒÕÌÒ, ahol ÕÌÔɯąÎàɯÝÈÕȮɯÈáÛɯÈɯÙõÚáÛɯ

ÕÌÝÌáÐÒɯÚáÈÉÈËÚÜÎâÙɯáÈÑÕÈÒȭ  ɯÛâÝÖÓÈÉÉÐɯÔÐÒÙÖÍÖÕÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɪ

ÑĶÈÒɯÝÖÓÛÈÒɯÈɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒɯȹ2.5ȭɯâÉÙÈ bal oldali diagram). Mivel a mikrofonok egy ke-

ÙÌÛÙÌɯÝÖÓÛÈÒɯÌÙĤÚąÛÝÌɯõÚɯÍĹÎÎĤÓÌÎÌÚɯÐÙâÕàÉÈɯÛâÝÖÓÖËÛÈÒɯÌÓɯÈɯÓâÕÎÛĞÓɯȹÈɯÒġáõ×ÝÖÕÈÓÛĞÓɯ

mindig ugyanolyan messze vo ltakȺȮɯÌáõÙÛɯÌáɯÈáÛɯÑÌÓáÐȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈÒÜÚáÛÐÒÈÐɯÍÖÙÙâÚɯÒġáÌÓɯ

ÝÈÕɯÈáɯõÎĤÚáâÑÏÖáȮɯÈÏÖÓɯÐÕÚÛÈÊÐÖÕâr ius ÏĤÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓâÚɯáÈÑÓÐÒɯÈáɯõÎõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯ[11]. A 

ÚáÈÉÈËÚÜÎâÙɯáÈÑÈɯÚáÐÕÛõÕɯÊÚġÒÒÌÕȮɯÔÐÝÌÓɯÈáɯõÎĤÛĤÓɯÛâÝÖÓÖËÝÈɯÊÚġÒÒÌÕɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯÚÌɪ

ÉÌÚÚõÎÌȭ 

$ÎàɯÔâÚÐÒɯÊÐÒÒĹÒÉÌÕɯąÙÑâÒȮɯÏÖÎàɯĤÒɯÌÎàɯÏÌÛÌÙÖÎõÕɯÚáÌÕáÖÙ-ÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕɯÓâÛÑâÒɯÈɯÑġɪ

ÝĤÛ, mikro - õÚɯÕÈÕÖɯÚáÌÕáÖÙÖÒÒÈÓȮɯÔÌÓàÌÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛȮɯÕàÖÔâÚÛɯõÚɯÌÎàõÉɯÑÌÓÓÌÔáĤɪ

ÒÌÛɯÔõÙÕÌÒȭɯ$áÌÕɯÌÓÒõ×áÌÓõÚÏÌáɯÒÈ×ÊÚÖÓÑâÒɯÈɯÚÈÑâÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÜÒÈÛȮɯÔÌÓàÉÌÕɯÔÐÒÙÖÍÖÕ- 

õÚɯÏĤÔõÙĤɯÙÌÕËÚáÌÙɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÝÐáÚÎâÓÛâÒɯÈ ÓâÕÎÖÛ õÚ mÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÕÈɪ

ÎàÖÉÉɯÔõÙÛõÒĽɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ-ÐÕÎÈËÖáâÚɯÈɯÓâÕÎɯÚáõÓõÕɯÑÌÓÌÕÛĤÚȮɯÈÏÖÓɯÈɯÓâÕÎÍÙÖÕÛɯÈɯÒġÙɪ

ÕàÌáÌÛÐɯÓÌÝÌÎĤÝÌÓɯÛÈÓâÓÒÖáÐÒȮɯÔąÎɯÈáɯõÎõÚÐɯáÈÑɯÍÖÙÙâÚÈɯÍĤÒõÕÛɯÝõÓÌÛÓÌÕÚáÌÙĽɯÕàÖÔâÚÐÕɪ

ÎÈËÖáâÚÖÒÉĞÓɯÌÙÌËȮɯÔÌÓàÌÒɯÈɯÕÈÎàɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯÒÐÕÌÛÐÒÜÚɯÌÕÌÙÎÐâÝÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÙõÎÐĞÒɪ

ÏÖáɯÒġÛĤËÕÌÒ [15]. 

-ÖÐÙÈàɯõÚɯ#ÌÕÐÚÖÝɯ[16] õÙËÌÒÌÚɯĶÛÖÕɯÐÕËÜÓÛɯÌÓɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÌÓÌÔáõÚõÝÌÓȭɯ ɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯ

õÎõÚɯegy igen gyors folyamat, folyamatÖÚÈÕɯÝâÓÛÖáÐÒɯÈɯÓâÕÎɯõÚɯÈɯÚ×ÌÒÛÙâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯ

ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÐɯÐÚɯÌÕàÏõÕɯÐÕÎÈËÖáÕÈÒȭɯ ɯÔÈÐɯÔõÙõÚÛÌÊÏÕÐÒÈɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐȮɯÏÖÎàɯÐÎÌÕɯÕÈÎàɯ

ÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÌáõÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÝÈÓɯÙġÎáąÛÚĹÒɯÈɯÕàÖÔâÚÐÕÎÈËÖáâÚÛ, ezek ÜÛâÕɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÝÈÕɯ

Èɯ ÕàÖÔâÚÑÌÓɯ ÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÙÈȮɯ ÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÚĽÙĽÚõÎ-ÍĹÎÎÝõÕàÌÒɯ ÐÓÓÌÚáÛõÚõÙÌȭɯ

300 Ș"-ÙÈɯ ÌÓĤÔÌÓÌÎąÛÌÛÛɯ ÔÌÛâÕÛɯ ÛĹáÌÓÛÌÒȮɯ ƗƔɯ Ò6ɯ ÛĹáÌÓõÚÐɯ ÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯ õÚɯ ƔȮƙ-ġÚɯ

×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔɯÔÌÓÓÌÛÛȭɯ ɯ2.6ȭɯâÉÙÈ ÒĹÓġÕÉġáĤɯĹáÌÔâÓÓÈ×ÖÛÖÒÉÈÕɯÔÜÛÈÛÑÈɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯ

ÌÎàɯÙõÚáõÛȭ 
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2.6ȭɯâÉÙÈȭɯNÎõÚÐɯáÈÑɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈɯÈɯÊÚĶÊÚÖÒÕâÓɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÒɯÑÌÓÓÌÎÙÌɯÏÌÓàÌÚɯÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÚĽÙĽÚõÎ-

ÍĹÎÎÝõÕàÌÐÝÌÓɯ[16]. 

 ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÈɯÕàÖÔâÚÑÌÓÙÌɯÐÓÓÌÚáÛÌÛÛɯÉÜÙÒÖÓĞÎġÙÉõÝÌÓɯÍÖÎÓÈÓÒÖáÛÈÒȮɯÛÌÏâÛɯÕÌÔɯÈɯ

ÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛÌÛȮɯÏÈÕÌÔɯÔÈÎâÛɯÈɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÛɯÝÐáÚÎâÓÛâÒȭɯ ɯ2.7ȭɯâÉÙÈ mutatja a 

ÕàÖÔâÚÐÕÎÈËÖáâÚɯõÙÛõÒõÛȮɯÈÔÐ ×ÖáÐÛąÝɯõÚɯÕÌÎÈÛąÝɯÓÌÏÌÛ ÈɯÒġÙÕàÌáÌÛÐɯÕàÖÔâÚÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ

 ɯÚáÈÉâÓàáâÚÛɯÌÎàɯÏÈÕÎÚáĞÙĞÝÈÓɯÖÓËÖÛÛâÒɯÔÌÎȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÚáÈÉâÓàáĞÒġÙÉÌɯÝÈÓĞɯÒġÛõÚõÛɯ

ÑÌÓġÓÐÒɯÈ Ȭ"ÖÕÛÙÖÓɯÖÕɂɯõÚɯȬ"ÖÕÛÙÖÓɯÖÍÍɂɯÍÌÓÐÙÈÛÖÒȭɯKÐÌÔÌÓÌÕËĤ, hogy a 2.6ȭɯâÉÙÈ ÒĹÓġÕɪ

ÉġáĤɯÌÚÌÛÌÐÕõÓɯÓâÛÏÈÛĞɯÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÚĽÙĽÚõÎ-ÑÌÓÓÌÎÌÒɯÕÌÔɯÈáÛɯÔÜÛÈÛÑâÒȮɯÏÖÎàɯÔÈÎÈɯÈɯ

Ë!ɯõÙÛõÒɯȹ×õÓËâÜÓɯÈɯÒõÒÒÌÓɯÑÌÓġÓÛɯÌÚÌÛÕõÓȺɯÝÌÚáɯÍÌÓɯÈËÖÛÛɯĹáÌÔâÓÓÈ×ÖÛÉÈÕɯÒõÛɯÑĞÓɯÌÓÒĹÓġɪ

ÕąÛÏÌÛĤɯõÙÛõÒÌÛ, hanem az a ÒõÛɯÊÚĶÊÚɯÈáÛɯÛÈÒÈÙÑÈȮɯÏÖÎàɯÕÈÎàɯÈɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯÈɯȬ×ÖáÐÛąÝɂɯõÚɯ

ȬÕÌÎÈÛąÝɂɯÊÚĶÊÚÕàÖÔâÚɯÒġáġÛÛȮɯÝÈÎàÐÚɯÏÖÎàɯÕÈÎàɯÈɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛȮɯÈÔÐÛɯÈɯÚ×ÌÒÛɪ

ÙÜÔÉĞÓɯÐÚɯÓâÛÜÕÒȭɯ ɯ2.7ȭɯâÉÙÈ ÈÓÚĞɯËÐÈÎÙÈÔÑÈÐÕÈÒɯÌÓÍÌÓÌáÌÛÛɯÝâÓÛÖáÈÛÈÐÛɯÔÌÎÕõáÝÌɯÓâÛÑÜÒȮɯ

hogàɯÈɯ×ÖáÐÛąÝȮɯÒġÙÕàÌáÌÛÐÕõÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÕàÖÔâÚɯÌÚÌÛõÕɯÔÐÓàÌÕɯÈáɯÌÓÖÚáÓâÚȭɯ$áɯÔâÙɯjel-

ÓÌÎÙÌɯÈáÛɯÈËÑÈȮɯÈÔÐÛɯÈɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÓâÛÏÈÛÕâÕÒȭɯ ɯÒÜÛÈÛâÚɯÚÖÙâÕɯÌÓÒÌáËɪ

ÛÌÔɯÍÖÎÓÈÓÒÖáÕÐɯÌááÌÓɯÈɯÛõÔâÝÈÓɯõÚɯÈɯËÖÓÎÖáÈÛÉÈÕɯÙõÚáÓÌÛÌÚÌÕɯÒÐÍÌÑÛÌÔɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɪ

met a 3.5. alfejezetben. 
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2.7ȭɯâÉÙÈȭɯ-àÖÔâÚÑÌÓÌÒɯõÚɯÈɯÉÌÓĤÓĹÒɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÚĽÙĽÚõÎ-ÍĹÎÎÝõÕàÌÒɯ[16]. 

2.4. /ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔɯõÚɯÓâÕÎÈÓÈÒ 

 ɯ×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔ ÌÎàɯËÐÔÌÕáÐĞɯÕõÓÒĹÓÐɯÚáâÔȮɯÔÌÓàɯÈɯ×ÌÙËĹÓÌÛÌÚɯâÙÈÔÓâÚÛɯjellemzi  õÚ a 

ÒġÝÌÛÒÌáĤÒõ××ÌÕɯÚáâÔÖÓÏÈÛĞ [17]: 

Ὓ ὋȾὋ ϽὙ , (2.3) 

ahol Gx ÈɯÒġáÌÎɯ×ÌÙËĹÓÌÛõÕÌÒɯÈɯÛÌÕÎÌÓàÐÙâÕàĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌȮɯGϯ ÈáɯÈßÐâÓÐÚɯÐÙâÕàĶɯÐÔɪ

×ÜÓáÜÚÌÙĤɯõÚɯR ÈɯÒÌÝÌÙĤÊÚĤɯÚÜÎÈÙÈȭɯ$ÕÕÌÒɯÚáâÔõÙÛõÒÌɯÈÓÈ×ÑâÕɯÉÌÚáõÓÏÌÛĹÕÒɯÎàÌÕÎõÕɯ

×ÌÙËĹÓÌÛÌÚɯȹS ǾɯƔȮƚȺȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÌÙĤÚÌÕɯ×ÌÙËĹÓÌÛÌÚɯâÙÈÔÓâÚÖÒÙĞÓɯȹS > 0,6) [17]. 

 ɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÏâÙÖÔɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÓâÕÎÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÐɯÍâáÐÚÛɯÒĹÓġÕąÛĹÕÒɯÌÓȭɯ ɯÒõÛɯÚÛÈÉÐÓɯ

ÍÖÙÔÈɯÈáɯÌÎàÌÕÌÚȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯ5ɯÈÓÈÒĶɯÓâÕÎ, eÓĤÉÉÐɯÎàÌÕÎõÕɯ×ÌÙËĹÓÌÛÌÚȮɯÜÛĞÉÉÐɯ×ÌËÐÎɯÌÙĤɪ

ÚÌÕɯ×ÌÙËĹÓÌÛÌÚɯâÙÈÔÓâÚÖÒÙÈɯÑÌÓÓÌÔáĤȭ  ɯ5ɯÈÓÈÒĶɯÓâÕÎɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯ×ÙÌÊÌÚÚáâÓĞɯġÙÝõÕàɪ

ÔÈÎɯÓÌÚáÈÒÈËɯõÚɯÌÎàɯÒĹÓÚĤȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÌÎàɯÉÌÓÚĤɯÙÌÊÐÙÒÜÓâÊÐĞÚɯáĞÕÈɯÐÚɯÒÐÈlakul  [17]. Ami-

ÒÖÙɯ ÈáɯõÎĤɯ ÚáâÑâÙÈɯÒÐÓõ×ĤÌÓÌÔÌÛȮɯ ËÐÍÍĶáÖÙÛɯÏÌÓàÌáĹÕÒȮɯÈÒÒÖÙɯÓõÕàÌÎõÉÌÕɯ ÈɯÒĹÓÚĤɯ

ÙÌÊÐÙÒÜÓâÊÐĞÚɯáĞÕâÛɯÛġÓÛÑĹÒɯÒÐɯÈÕàÈÎÎÈÓȮɯÔÌÓàɯÍĤÒõÕÛɯÈɯÍÈÓÖÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÏÈÛâÙÙõÛÌÎɯâÓÛÈÓɯ

ÌÓĤÚÌÎąÛÏÌÛÐɯÈɯÓâÕÎɯÚÛÈÉÐÓÐÛâÚâÛȭ 

$áÌÕɯÈɯÒõÛɯÓâÕÎÈÓÈÒÖÕɯÒąÝĹÓɯÔÌÎÒĹÓġÕÉġátÌÛÑĹÒɯÔõÎɯÈá âÛÔÌÕÌÛÐ âÓÓÈ×ÖÛÖÛɯÐÚ, amikor  

ÌÓÒÌáËɯÔÌÎÑÌÓÌÕÕÐɯÈɯÉÌÓÚĤɯÙÌÊÐÙÒÜÓâÊÐĞÚɯáĞÕÈȮɯÈáɯÌÎàÌÕÌÚɯõÚɯ5ɯÈÓÈÒĶɯÓâÕÎÖÒɯÍÌÓÝâÓÛÝÈɯ

vannak jelen [18]ȭɯ$áɯÈáɯĹáÌÔâÓÓÈ×ÖÛɯÒÐÍÌÑÌáÌÛÛÌÕɯÕÌÎÈÛąÝ ÏÈÛâÚĶ a berendÌáõÚɯÚáÌÔɪ

×ÖÕÛÑâÉĞÓȮɯÈÒâÙɯÛġÕÒÙÌɯÐÚɯÛÌÏÌÛÐɯÈáÛɯ[6]. Az âÛÔÌÕÌÛÐ âÓÓÈ×ÖÛɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÒÌáÌÓÌÕËĤȮɯÔÐÕÛɯ

ÈɯÙÖÛÖÙËÐÕÈÔÐÒâÉÈÕɯÑÌÓÌÕÛÒÌáĤɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔ, a áĞÕâÕɯÝÈÓĞɯÔÐÕõÓɯÎàÖÙÚÈÉÉɯâÛɪ

ÏÈÓÈËâÚɯÒâÙÖÚąÛÑÈɯÓÌÎÒÌÝõÚÉõɯÈɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÛ [18]ȭɯ ɯÓâÕÎÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÐɯÍâáÐÚÖÒÙĞÓɯÒõÚáĹÓÛɯÒõɪ

peket a 2.8ȭɯâÉÙÈ mutatja.  



         11 

   
2.8ȭɯâÉÙÈȭɯ+âÕÎÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÐɯÍâáÐÚÖÒȭɯ!ÈÓÙĞÓɯÑÖÉÉÙÈȯɯÌÎàÌÕÌÚȮɯâÛÔÌÕÌÛÐȮɯ5ɯÈÓÈÒĶȭ 

2.5. *ÖÙâÉÉÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒ 

A tavalyi TDK dolgozatomnak egyik f ĤÉÉɯÌÓÌÔÌɯÝÖÓÛɯÈɯÓâÕÎÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÐɯÍâáÐÚÖÒɯÒġáġÛÛÐɯ

ÒĹÓġÕÉÚõÎɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÈáɯÌÎàÌÕõÙÛõÒĽɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛɯÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕȮɯÈɯÙÌÓÌÝâÕÚɯÙõÚáɯ

âÛÛÌÒÐÕÛõÚõÉÌÕ a 2.9ȭɯâÉÙÈ ÓÌÚáɯÚÌÎąÛÚõÎĹÕÒÙÌȭɯ ɯÍĹÎÎĤÓÌÎÌÚɯÛÌÕÎÌÓàÌÕɯÈáɯÌÎàÌÕõÙÛõÒĽɯ

ÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕt ÓâÛÏÈÛĞȮɯÈɯÝąáÚáÐÕÛÌÚÌÕɯÈɯ×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔɯõÙÛõÒÌȭɯ ÏÖÎàɯÕġÝÌÓÛĹÒɯÈɯ

×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔÖÛɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛɯÈáɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÓâÕÎalakȮɯÔÈÑËɯÛÖÝâÉÉɯÕġÝÌÓÝÌɯÚÛÈÉÐÓÐáâÓĞËÖÛÛɯÈɯ

V alak.  áɯĹÙÌÚɯÒġÙɯÑÌÓġÓĤÒɯÈáɯÌÎàÌÕÌÚȮɯÈáɯ7-ÌÒɯÈáɯâÛÔÌÕÌÛÐȮɯÈɯÎàõÔâÕÛɯÑÌÓġÓĤÒɯ×ÌËÐÎɯÈɯ

5ɯÈÓÈÒĶɯÓâÕÎÖÛɯÑÌÓġÓÐÒȭɯ)ÌÓÌÕɯËÖÓÎÖáÈÛɯÚÖÙâÕɯÈáÛɯÈɯÑÌÓÌÕÚõÎÌÛɯÍÖÎÖÔɯÝÐáÚÎâÓÕÐȮɯÔÌÓàɯÈɯ

V ÈÓÈÒĶɯÚáÈÒÈÚáâÛɯÑÌÓÓÌÔáÐɯÈɯÎġÙÉõÕÌÒȭɯ-ÌÝÌáÌÛÌÚÌÕȮɯÏÖÎàɯÈɯ5ɯÈÓÈÒĶɯÓâÕÎɯÌÚÌÛõÕɯÓÐÕÌâɪ

ÙÐÚɯÈɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛɯÈɯ×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔɯõÚɯÈáɯÌÎàÌÕõÙÛõÒĽɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚszint ÒġáġÛÛȭ 

 
2.9ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯÓâÕÎÈÓÈÒɯÏÈÛâÚÈɯÈáɯÌÎàÌÕõÙÛõÒĽɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛÙÌȭ 
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3. ,N1N2ɯN2ɯ 9ɯ$1$#,N-8$*ɯN13N*$+N2$ 

3.1. A mõÙĤÙÌÕËÚáÌÙɯõÚɯÈɯÔõÙõÚɯÔÌÕÌÛÌ 

 áɯâÓÛÈÓÈÔɯÝÐáÚÎâÓÛɯÔõÙõÚÐɯÚÖÙÖáÈÛɯÌÚÌÛõÕɯÌÎàɯÚáÌÎõÕàɯÒÌÝÌÙõÒÒÌÓɯĹáÌÔÌÓĤȮɯÌÓĤÒÌÝÌɪ

ÙõÚÌÚȮɯ ×ÌÙËąÛĤÌÓÌÔÌÚȮɯ ÌÓĤ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÙÌÕËÚáÌÙĽɯ ȹĶÕȭɯ +//Ȯɯ +ÌÈÕɯ /ÙÌÔÐßÌËɯ

/ÙÌÝÈ×ÖÙÐáÌËȺɯõÎĤÝÌÓɯÛġÙÛõÕÛɯÈɯÛĹáÌÓõÚɯȹ3.1ȭɯâÉÙÈ), az ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎɯÚáÈÉÝâɪ

ÕàÖÚɯËąáÌÓÖÓÈÑɯÝÖÓÛɯ(EN 590:2014).  ɯÒġá×ÖÕÛÐɯÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎɯÝÌáÌÛõÒÒÌÓɯ×âÙÏÜáÈÔÖÚÈÕȮɯ

gyĽÙĽɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛÉÌÕɯÓõ×ɯÉÌɯÈɯÕÈÎàÚÌÉÌÚÚõÎĽɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÓÌÝÌÎĤ, a ÒõÛɯÒġáÌÎɯÚÌÉÌÚɪ

ÚõÎÒĹÓġÕÉÚõÎõÕÌÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯÍÖÓàÈËõÒÚÜÎâÙɯÍÌÓÉÖÔÓÐÒɯõÚɯÊÚÌ××ÌÒɯÒõ×áĤËÕÌÒȭɯ áɯ

õÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÕõÎàɯÛÐÚáÛâÕɯÙÈËÐâÓÐÚɯÒġÙɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛĽɯõÚɯÛÐáÌÕġÛɯƘƙȘ-ÖÚɯÛõÎÓÈÓÈ×ɯÒÌÙÌÚáÛɪ

ÔÌÛÚáÌÛĽɯÕàąÓâÚÖÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓɯÓõ×ɯÉÌɯÈɯÒÌÝÌÙĤÊÚĤÉÌ, ahol ÓÌÏÌÛĤÚõÎĹÒɯÝÈÕɯÈɯÊÚÌ××ÌÒÕÌÒɯ

ÌÓ×âÙÖÓÖÎÕÐȮɯąÎàɯÔâÙɯÌÎàɯÙÌÓÈÛąÝÌɯÏÖÔÖÎõÕɯÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎ-ÓÌÝÌÎĤɯÒÌÝÌÙõÒɯõÙÐɯÌÓɯÈɯÓâÕÎɪ

frontot.  [18] 

 
3.1ȭɯâÉÙÈȭɯ áɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ+//ɯõÎĤȭ 

A 3.2ȭɯâÉÙÈ ÔÜÛÈÛÑÈɯÈáɯÈÛÔÖÚáÍõÙÐÒÜÚɯõÎĤÝÐáÚÎâÓĞɯÛÌÚáÛ×ÈËÖÛȭɯ áɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤÛɯÌÎàɯ

ÝÌÕÛÐÓâÛÖÙɯÚáâÓÓąÛÖÛÛÈɯõÚɯÌÎàɯÙÖÛÈÔõÛÌÙɯÔõÙÛÌɯÈɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔâÛ, a ÒĹÓġÕÉġáĤɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕɪ

tok ÉÌâÓÓąÛâÚâÛɯÌÎàɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈÝâÓÛĞɯÛÌÛÛÌɯÓÌÏÌÛĤÝõȭɯ áɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤÛɯÌÎàɯÚáÈÉâÓàÖáÏÈÛĞɯ

ÌÓĤÔÌÓÌÎąÛĤɯÏÌÝąÛÌÛÛÌɯƘƔƔ Ș"-ÙÈɯÔÐÌÓĤÛÛɯÉÌÓõ×ÌÛÛɯÈáɯõÎĤɯÒÌÝÌÙĤÊÚġÝõÉÌ, a ÍÖÓàõÒÖÕàɯÛĹɪ

áÌÓĤÈÕàÈÎÖÛ pedig  ÌÎàɯËÐÎÐÛâÓÐÚɯÔõÙÓÌÎÙÌɯÏÌÓàÌáÌÛÛɯÌËõÕàÉĤÓɯÌÎàɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÝÌáõÙÌÓÛɯla-

mellâÚɯÚáÐÝÈÛÛàĶɯÑÜÛÛÈÛÛÈɯÈáɯõÎĤÉÌȭɯ ɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔâÛɯÚáÐÕÛõÕɯÌÎàɯ

ÙÖÛÈÔõÛÌÙɯÔõÙÛÌȮɯÈɯÒąÝâÕÛɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÛɯ×ÌËÐÎɯÌÎàɯÕàÖÔâÚÏÈÛâÙÖÓĞɯÚáÌÓÌ×ɯÉÐáÛÖÚąɪ

tÖÛÛÈɯõÚɯÌÎàɯÕàÖÔâÚÛâÝÈËĞɯÔõÙÛÌɯ[18]ȭɯ ɯÓâÕÎɯáÈÑâÛɯÌÎàɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯvette fel, melyet a 

ÓâÕÎÛĞÓɯƕɯÔ-ÙÌɯÏÌÓàÌáÛĹÕÒɯÌÓȮɯÍĤÉÉɯÈËÈÛÈÐÛɯaz 3.1ȭɯÛâÉÓâáÈÛ tartalmazza, a 3.3ȭɯâÉÙÈ pedig 

ÌÎàɯÒõ×ɯÈɯÔÐÒÙÖÍÖÕÙĞÓȭ 
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3.2ȭɯâÉÙÈȭɯ áɯõÎĤÝÐáÚÎâÓĞɯÛÌÚáÛ×ÈËɯÝâáÓÈÛÈ. 

 

3.1ȭɯÛâÉÓâáÈÛȭɯ áɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯõÚɯÔõÙĤÌÚáÒġáɯÈËÈÛÈÐȭ 

,õÙĤÒõÚáĹÓõÒ 3ą×ÜÚ Svantek 971 

 2áõÙÐÈÚáâÔ 40380 

Mikrofon  &àâÙÛĞ ACO Pacific 

 3ą×ÜÚ 7ƔƙƖ$ȮɯǗɂɯÌÓĤ×ÖÓÈÙÐáâÓÛȮɯ 

ÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÔÐÒÙÖÍÖÕ 

 2áõÙÐÈÚáâÔ 59128 

 NÙáõÒÌÕàÚõÎ 28,74 mV/Pa 

 

 
3.3ȭɯâÉÙÈȭɯ ɯÔõÙĤmikrofon. 
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 ɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÈáɯõÎĤɯÚáâÑâÙÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÍõÓÒĶ×ÚáġÎĽɯËÐÍÍĶáÖÙÖÒÈÛɯÏÌÓàÌáÛĹÕÒȮɯÔÌɪ

ÓàÌÒɯÓâÕÎÚÛÈÉÐÓÐáâÓĞɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÉąÙÏÈÛÕÈÒȭɯ,ÐÝÌÓɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÍõÓÒĶ×ÚáġÎĽɯËÐÍÍĶáÖÙÖÚɯÛÖÓɪ

datok azonos ÔõÙÌÛĽɯÏÌÕÎÌÙÌÒÉĤÓɯÓÌÛÛÌÒɯÒÐÔÜÕÒâÓÝÈȮɯÈɯÛġÉÉÓÌÛɯÈÕàÈÎɯÓÌÏĽÛÏÌÛÐɯÈɯÓâÕɪ

got, rõÚáÉÌÕɯemiatt terjedt ÒÐɯÈɯÔõÙõÚɯÈɯƔȘ-os ÍõÓÒĶ×ÚáġÎĽɯÌÓÌÔÙÌɯÐÚȮɯÈÔÐɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÐÓÈÎɯ

ÈɯÒÌÝÌÙĤÊÚĤɯÔÌÎÛÖÓËâÚâÛɯÑÌÓÌÕÛÌÛÛÌɯÔÐÕÛÌÎàɯƖƕǔ-ÒÈÓȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÛɯÒÖÕÍÐÎÜÙâÊÐĞÒɯÔÌÛÚáÌɪ

ÛõÛɯa 3.4ȭɯâÉÙÈ ÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐȮɯÈÓÈÛÛÈɯ×ÌËÐÎɯÔÈÎÜÒɯÈɯÏÈÚáÕâÓÛɯËÐÍÍĶáÖÙÖÒɯÓâÛÏÈÛĞÈÒɯ(3.5ȭɯâÉÙÈ), 

ÔÌÓàÌÒÌÛɯÈɯƗƔɯÔÔɯÒĹÓÚĤɯâÛÔõÙĤÑĽɯõÎĤÚáâÑÙÈɯÐÓÓÌÚáÛÌÛÛĹÕÒɯÈɯÔÌÎÝÌáÌÛõÚɯÚÌÎąÛÚõÎõɪ

vel [18]. A mõÙõÚÌÒɯÚÖÙâÕɯÈËÖÛÛɯËÐÍÍĶáÖÙɯõÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯÍÖÒÖáÈÛÖÚÈÕɯÕġɪ

ÝÌÓÛĹÒɯÈáɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔâÛɯƕƔɯÔ3/h-ÛĞÓɯÈɯÓâÕÎɯÓÌÍĶÝâÚâÐÎȭ 

 
3.4ȭɯâÉÙÈȭɯ áɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯËÐÍÍĶáÖÙÖÒɯÍĤɯÔõÙÌÛÌÐ. 

 

 
3.5ȭɯâÉÙÈȭɯ áɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯËÐÍÍĶáÖÙÖÒȭɯ!ÈÓÙĞÓɯÑÖÉÉÙÈȯɯƚƔȘȮɯƘƙȘȮɯƗƔȘȮɯƕƙȘȮɯƔȘȭ 

3.2. ,ÐÕÛÈÝõÛÌÓÌáõÚȮɯÈËÈÛÍÌÓËÖÓÎÖáâÚȮ ÏÐÉÈÚáâÔąÛâÚ 

 ɯÔõÙõÚÌÒɯÚÖÙâÕɯÛÌÏâÛɯÈËÖÛÛɯËÐÍÍĶáÖÙɯõÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈáɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖɪ

ÎÈÛâÙÈÔâÛɯÍÖÒÖáÈÛÖÚÈÕȮɯËÐÚáÒÙõÛɯÓõ×õÚÌÒÒÌÓɯÌÔÌÓÛĹÒɯƕƔɯÔ3/h-ÛĞÓɯÈɯÓâÕÎɯÓÌÍĶÝâÚâÐÎȭɯxÚáɪ

ÚáÌÚÌÕɯƚɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈɯÔÌÓÓÌÛÛȮɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯƚɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖɪ

ÔâÚÚÈÓɯáÈÑÓÖÛÛÈÒɯÈɯÔõÙõÚÌÒɯõÚɯÝÈÓÈÔÌÕÕàÐɯÌÚÌÛÉÌÕɯȹÈɯÓâÕÎÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÐɯÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒâÛĞÓɯ

ÍĹÎÎĤÌÕȺɯƚ-ƕƕɯÒĹÓġÕÉġáĤɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔĶɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÛɯÚÐÒÌÙĹÓÛɯÍÌÓÝÌÕÕÐȭɯ ɯ

ÒÐõÙÛõÒÌÓõÚɯÚÖÙâÕɯÈáɯąÎàɯÌÓĤâÓÓÛɯƗƚɯÔõÙõÚt ÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭ  áɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔâÛɯ

2 m3/h-ÝÈÓɯÕġÝÌÓÛĹÒɯÒõÛɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛɯÒġáġÛÛȮɯÔÌÓàɯÈɯÙÖÛÈÔõÛÌÙÌÕɯÌÎõÚáɯÖÚáÛâÚȮɯÒÎɤÏ-ban 

pedig 11,9 kg/h-ÛĞÓɯÐÕËÜÓÛÜÕÒɯõÚɯƖȮƘɯÒÎɤÏ-ÕÈÒɯÚáâÔąÛɯÈɯƖ m3/h-ÝÈÓɯÝÈÓĞɯÕġÝÌÓõÚȭ 
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 ɯÔÐÒÙÖÍÖÕɯâÓÛÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÏÈÕÎÍâÑÓÖÒɯȭ25+ɯÍÖÙÔâÛÜÔĶÈÒȮɯÔÌÓàÌÒÌÛɯÈ SvanPC++ 

ÎàâÙÛĞÐɯÊõÓÚáÖÍÛÝÌÙÙÌÓ lehet megnyitni.   ɯ×ÙÖÎÙÈÔÉĞÓɯÒÐÔÌÕÛÏÌÛĤÒɯÈáɯâÓÛÈÓÈɯÍÌÓËÖÓÎÖɪ

áÖÛÛɯÈËÈÛÖÒɯ$ßÊÌÓÉÌȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÏÈÕÎÍÌÓÝõÛÌÓɯÐÚɯnyers .wav ÍâÑÓÒõÕÛȮɯÔÌÓàÌÛɯÜÛâÕÈɯ

,ÈÛÓÈÉÉÈÓɯÓÌÏÌÛɯÛÖÝâÉÉɯÝÐáÚÎâÓÕÐȭ 

 áɯÈËÈÛÖÒɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÈɯÚÖÙâÕɯÌÓĤÚáġÙɯÒÐɯÒÌÓÓÌÛÛɯÑÌÓġÓÕÐɯÈɯÏÈÕÎÍâÑÓÖÒÉÈÕɯÈɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕɪ

tokat. MindeÕɯÔõÙõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáÖÛÛɯÌÎàɯÔõÙõÚÐɯÛÌÙÝȮɯÈÔÐɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎɯÓÌÏÌÛÌÛÛɯâÓÓÈ×ąÛÈÕÐȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÏÈÕÎÍâÑÓɯÔÌÓàɯÚáÈÒÈÚáÈɯÔÌÓàÐÒɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÏÖáɯÛÈÙÛÖáÐÒȭɯ,ÐÕËÌÎàÐÒɯÔõÙõÚɯÒĹɪ

ÓġÕÉġáĤɯÝÖÓÛȮɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÏÖÚÚáĶÚâÎĶȮɯÌáõÙÛɯÈɯÒÐÑÌÓġÓõÚÛɯÕÌÔɯÓÌɪ

hetett Excelre vagàɯ,ÈÛÓÈÉÙÈɯÉąáÕÐȮɯÏÈÕÌÔɯÒõááÌÓɯÒÌÓÓÌÛÛɯÌÓÝõÎÌáÕÐȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÕÈÒɯ

ÌáÌÕɯÙõÚáÌɯÈɯÛÈÝÈÓàÐɯ3#*ɯËÖÓÎÖáÈÛÖÔÙÈɯÝÈÓĞɯÒõÚáĹÓõÚɯÚÖÙâÕɯÔÌÎÛġÙÛõÕÛȮɯÈÉÉÈÕɯÙõÚáÓÌɪ

ÛÌÚÌÕɯÓÌɯÝÈÕɯąÙÝÈɯÌÕÕÌÒɯÈɯÍÖÓàÈÔÈÛÈɯ[19]. 

 ÏÖÎàɯÝÈÓÈÔÌÕÕàÐɯÔõÙõÚȮ ÌáɯÐÚɯÏÐÉâÝÈÓɯÛÌÙÏÌÓÛȮɯÔÌÓàÌÒɯÒġáĹÓɯÈ ÓÌÎÙÌÓÌÝâÕÚÈÉÉɯõÚɯ

ÓÌÎÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉɯÏÐÉÈɯÈɯ×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔɯõÙÛõÒõÉÌÕɯÓÌÏÌÛȭɯA 2.4 alfejezet (2.3) ÌÎàÌÕÓÌÛõÉÌÕɯ

ÓÌąÙÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔɯÔÐÒõÕÛɯâÓÓɯÌÓĤȮɯÔÌÓàɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÉĤÓɯÈɯGx õÚɯGϯ õÙÛõÒÌÒÌÛɯ

ÒÌÓÓÌÛÛɯÝÐáÚÎâÓÕÖÔȭɯ ɯÓÌÎÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉɯÏÐÉâÛɯÈɯÙÖÛÈÔõÛÌÙÌÒɯÖÒÖáÏÈÛÑâÒȮɯÝÈÎàÐÚɯÈáɯõÎõÚÓÌɪ

ÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔâÕÈÒȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞɯÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔâÕÈÒɯÈɯÏÐÉâÑÈ, melyek 

ÒġáĹÓ eÓĤÉÉÐɯa GϯȮɯÜÛĞÉÉÐɯÈɯGx õÙÛõÒõÛɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯ[19]. EzekeÕɯÒąÝĹÓɯÔõÎɯõÙËÌÔÌÚɯÚáâɪ

ÔÖÓÕÐɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÔõÙõÚÕÌÒɯÏÐÉâÑâÝÈÓȭ 

 ɯÙÖÛÈÔõÛÌÙÌÒɯÏÐÉâÑâÕÈÒɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌÝõÛÌÓÌɯĶÎàɯÛġÙÛõÕÐÒȮɯÏÖÎàɯÔÌÎɯÝÈÕɯÈËÝÈɯÌÎàɯÏÐɪ

ÉÈÚáâáÈÓõÒȮɯÔÌÓàÕÌÒɯÕÌÎàÌËÌɯÈɯÙÖÛÈÔõÛÌÙɯÔõÙõÚÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàâÕÈÒɯÌÎõÚáõÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯ

ÈÉÚáÖÓĶÛɯÏÐÉâÛɯÈËȮɯÏâÙÖÔÕÌÎàÌËÌɯ×ÌËÐÎɯÈɯÓÌÖÓÝÈÚÖÛÛɯõÙÛõÒÉÌÕɯÚáâÔąÛȭɯ ɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞɯÓÌɪ

ÝÌÎĤÛɯÔõÙĤɯÌÚáÒġáÕÌÒɯÈɯÔÌÎÈËÖÛÛɯÏÐÉâÑÈɯƘǔȮɯÈáɯõÎõÚÐɯÓÌÝÌÎĤÏġáɯÏÈÚáÕâÓÛÕÈÒɯ×ÌËÐÎɯ

1,6 ǔȭɯ ɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÓÌÝÌÎĤÛɯÔõÙĤɯÙÖÛÈÔõÛÌÙÕÌÒɯƗƔɯÓɤÔÐÕȮɯÈáɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤÛɯÔõÙĤÕÌÒɯ×ÌËÐÎɯ

30 m3ɤÏɯÈɯÔõÙõÚÏÈÛâÙÈȮɯÛÌÏâÛɯÌÕÕÌÒɯÈáɯƕǔ-a illetve 0,4%-ÈɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÏÐÉÈÒõÕÛȭɯ ɯÔõɪ

ÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÒÈÛɯÈËÖÛÛɯÔõÙõÚÐɯÉÌâÓÓąÛâÚÕâÓɯȃƕƔ-26 m3ɤÏɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔɯÒġáġÛÛȮɯ

2 m3/h-âÚɯÓõ×õÚÒġáġÒÒÌÓɯÝÌÛÛĹÒɯÍÌÓȮɯÈɯÔõÙõÚÐɯÉÌâÓÓąÛâÚÖÒɯÈËÖÛÛɯËÐÍÍĶáÖÙɯÌÚÌÛõÕɯ×ÌËÐÎɯ

10 õÚɯƖƔɯÓɤÔÐÕ-ÌÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔɯÒġáġÛÛȮɯƖ l/min -ÌÚɯÓõ×õÚÒġáġÒÒÌÓɯÝÖÓÛÈÒ. 

 áɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯõÚɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÓÌÝÌÎĤɯÏÐÉâÑÈɯÈɯÍÌÕÛÐɯÔÌÎÍÖÕÛÖÓâÚÖÒÒÈÓɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒõ××ɯ

âÓÓɯÌÓĤɯ[19]: 

ῳὠï πȟπρϽσπ πȟπσϽὠï (3.1) 

ῳὠ πȟππτϽσπ πȟπρςϽὠ , (3.2) 

ahol VõÓ õÚɯVporl ÈɯÙÖÛÈÔõÛÌÙÌÒÙĤÓɯÓÌÖÓÝÈÚÖÛÛɯõÙÛõÒÌÒȭ  ɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÔõÙõÚõÕÌÒɯ

ÏÐÉâÑÈɯƕɯÒ/ÈɯÝÖÓÛɯminden esetben. $áÌÒÉĤÓɯÈɯ×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔɯÏÐÉâÑÈȯ 

ῳὛὠïȟὠ ȟὴ ὛȾὠïϽῳὠï ὛȾὠ Ͻῳὠ ὛȾὴ Ͻῳὴ  (3.3) 

 ɯ×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔÖÕɯÒąÝĹÓɯÑÌÓÌÕɯËÖÓÎÖáÈÛÉÈÕɯÈɯÓõÎÍÌÓÌÚÓÌÎ-ÛõÕàÌáĤɯÐÚɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÝâÓÛÖɪ

áĞÒɯÒġáõɯÒÌÙĹÓÛȮɯąÎàɯÈÕÕÈÒɯÐÚɯÚáâÔąÛÖÛÛÈÔɯÈɯÏÐÉâÑâÛȭɯ ɯÓõÎÍÌÓÌÚleg-ÛõÕàÌáĤɯÈɯÝÈÓĞÚɯ

õÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÔÌÕÕàÐÚõÎɯȹmÝÈÓĞÚȺɯõÚɯÈáɯõÎõÚÏÌáɯÌÓÔõÓÌÛÐÓÌÎɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÔÌÕàɪ

ÕàÐÚõÎɯȹmÌÓÔõÓÌÛÐȺɯÏâÕàÈËÖÚÈȮɯÝÈÎàÐÚȯ 

‗ ά ĕȾά ï  (3.4) 
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A hiba ebben az esetben is ÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕ ÈɯÙÖÛÈÔõÛÌÙÌÒÉĤÓɯÌÙÌËȮɯÝÈÓaÔÐÕÛɯÚáÌÙÌ×ÌÛɯÑâÛɪ

ÚáÐÒɯÔõÎɯÈɯÛĹáÌÓĤÈÕàÈÎɯÔÌÕÕàÐÚõÎɯÔõÙõÚõÕÌÒɯÏÐÉâÑÈȮɯÔÌÓàɯÈáɯÌÓÔõÓÌÛÐÓÌÎɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯ

õÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÔÌÕÕàÐÚõÎɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÏÖáɯÒÌÓÓȭɯ^ÎàɯÈɯÓõÎfelesleg-ÛõÕàÌáĤɯÏÐÉâÑÈɯÈɯÒġɪ

ÝÌÛÒÌáĤȯ 

ῳ‗ὠïȟὠ ȟάİ ‗ȾὠïϽῳὠï ‗Ⱦὠ Ͻῳὠ ‗Ⱦάİ Ͻῳάİ  (3.5) 

A  (3.3) õÚɯÈɯ(3.5) ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÛȮɯąÎàɯÈɯÏÐÉâÛɯÔÐÕËÌÕɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÙÈɯÈɯ%ĹÎɪ

ÎÌÓõÒ 7.1. alfejezete tartalmazza. $áÌÒÌÕɯÒąÝĹÓɯÈɯÝÈÓĞÚáąÕĽÚõÎÚĽÙĽÚõÎ-ÍĹÎÎÝõÕàÌÒɯÌÚÌÛõÕɯ

a Matlab megadja a 95%-ÖÚɯÒÖÕÍÐËÌÕÊÐÈɯÐÕÛÌÙÝÈÓÓÜÔÖÛɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÙÌɯÝÖɪ

ÕÈÛÒÖáĞÈÕȭ 

3.3. *ĹÓġÕÉġáĤɯÓâÕÎÈÓÈÒÖÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈÐ 

A 3.6ȭɯâÉÙÈ ÌÎàɯÝąáÌÚõÚɯËÐÈÎÙÈÔȮɯÈÔÌÓàɯÈɯ2ÝÈÕɯ/"ǶǶɯÚáÖÍÛÝÌÙÙÌÓɯÒõÚáĹÓÛȭ  ɯÕÈÙÈÕÊÚÚâÙÎÈɯ

ÝÖÕÈÓÈÒÒÈÓɯÑÌÓġÓÛɯÐËĤÉÌÕɯÑÌÓÌÕÛɯÔÌÎɯÈáɯâÛÔÌÕÌÛÐɯâÓÓÈ×ÖÛȮɯÈɯ×ÐÙÖÚÚÈÓɯÑÌÓġÓÛɯÚÖÙâÕɯÚÛÈÉÐÓÐɪ

áâÓĞËÖÛÛɯÈɯ5ɯÈÓÈÒɯȹÒõÛɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛɯÒġáġÛÛÐɯâÛâÓÓâÚok intervalluma i ÈɯÓâÕÎÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÐɯÍâáÐɪ

ÚÖÒɯÏÈÛâÙÈÐÕȺȮɯÈɯÍÌÒÌÛÌɯÝÖÕÈÓÓÈÓɯÑÌÓġÓÛɯ×ÐÓÓÈÕÈÛÉÈÕɯ×ÌËÐÎɯÓÌÍĶÑĞËÖÛÛɯÈɯÓâÕÎȭɯ+âÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯ

ÌÎàÌÕÌÚɯÓâÕÎÈÓÈÒÕâÓɯÈɯƗ-3,5  Ò'áɯÒġÙĹÓÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯËÖÔÐÕâÕÚȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈáɯÌÕÕõÓɯÒÐÚÌÉÉɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒɯÐÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÒȮɯÔÈÑËɯÈáɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕȮɯÈÏÖÓɯÈɯÒõÛɯÓâÕÎÈÓÈÒɯÝõÓÌÛɪ

ÓÌÕÚáÌÙĽÌÕ ÝâÓÛÈÒÖáÝÈɯÍÖÙËÜÓɯÌÓĤȮɯÍÖÒÖáÈÛÖÚÈÕɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒɯÍÌÓõɯÛÖÓĞËÐÒɯ

ÌÓɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔȭɯ5ɯÈÓÈÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÒÖÙâÉÉÈÕɯËÖÔÐÕâÕÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÚáÐÕÛÌɯÌÓÛĽÕÕÌÒȮɯÊÚÈÒɯÈɯ

ÕõÏâÕàɯÚáâáɯ'á-ÌÚÌÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉÌÒȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯƖƔƔƔ Hz-ÐÎɯÓâÛÏÈÛÜÕÒɯÈɯÒÐÈÓÝâÚɯÜÛâÕÐɯâÓɪ

ÓÈ×ÖÛÛĞÓɯÑÖÉÉÈÕɯÌÓÛõÙĤɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒÌÛȭɯ$áÌÕɯÒąÝĹÓɯÌÔÓąÛõÚÙÌɯÔõÓÛĞȮɯÏÖÎàɯ 500 Hz ÒġáÌɪ

ÓõÉÌÕ ÉÐáÖÕàÖÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒɯÍÌÓÌÙĤÚġËÕÌÒɯÈáɯâÛÔÌÕÌÛÐÝõɯÝâÓâÚɯÒġÙĹÓȮɯÔÌÓàÌÒɯÈÔ×ÓÐÛĶɪ

ËĞÑÈɯ5ɯÈÓÈÒɯÌÚÌÛõÕɯÚáÐÕÛõÕɯÓÌÊÚġÒÒÌÕȭ  

3.6ȭɯâÉÙÈȭɯVąáÌÚõÚɯËÐÈÎÙÈÔ. 

 ɯÍÌÕÛÐɯÌÓÚĤɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÌÒɯÙõÚáÓÌÛÌÚÌÉÉɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖáɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔɯÍÌÓɯÈáɯ$ßÊÌÓÉÌɯ

ÒÐÔÌÕÛÌÛÛɯÈËÈÛÖÒÈÛȭɯ ÓÈ×ÝÌÛĤÌÕɯÒõÛÍõÓÌɯÔÌÎÒġáÌÓąÛõÚÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÝÈɯÔÜÛÈÛÖÔɯÉÌɯÈáɯÌÙÌËɪ

ÔõÕàÌÒÌÛȭɯ$ÎàÙõÚáÛȮɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯËÐÍÍĶáÖÙÖÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈÐÛȮɯÜÎàÈÕÈáÖÕɯ×ÖÙɪ

ÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÌÚÌÛõÕ ĶÎàȮɯÏÖÎà minden ËÐÍÍĶáÖÙÕâÓɯÒÐÎàĽÑÛġÛÛÌÔɯÈɯƔȮƜɯÉÈÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞɪ
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ÕàÖÔâÚĶɯÔõÙõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞ ÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÒɯâÛÓÈÎÖÚɯÚ×ÌÒÛÙÜÔâÛ õÚɯÌáÌÒÌÛɯâÉÙâáÖÓÝÈɯÝÖɪ

ÕÖÒɯÓÌɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÌÒÌÛȭ  áɯâÛÓÈÎÖÓâÚɯÚÖÙâÕɯÕÌÔɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÈɯÚáâÔÛÈÕÐɯâÛÓÈÎÖÛɯÝÌÕÕÐȮɯ

ÔÐÝÌÓɯÓÖÎÈÙÐÛÔÐÒÜÚɯÚÒâÓâÕɯÔÖáÎÜÕÒɯÈɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛÌÒɯÌÚÌÛõÕȮɯÌáõÙÛɯÈɯ2ÛÜËÐÖÛÐ×Úɯ

ÏÖÕÓÈ×ÖÕɯÛÈÓâÓÛȮɯÒÐÍÌÑÌáÌÛÛÌÕɯÌáÛɯÈɯÊõÓÛɯÚáÖÓÎâÓĞɯ$ßÊÌÓɯÒõ×ÓÌÛÌÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔ [20]. ,âÚɪ

ÙõÚáÛɯÈɯƕƙȘ-ÖÚɯÍõÓÒĶ×ÚáġÎĽɯËÐÍÍĶáÖÙÙÈɯÒÖÕÊÌÕÛÙâÓÝÈɯÒÐÎàĽÑÛġÛÛÌÔɯÝÈÓÈÔÌÕÕàÐɯÔõÙõÚÐɯ

×ÖÕÛÏÖáɯÈáɯÈËÈÛÖÒÈÛɯõÚɯÈáɯÈáÖÕÖÚɯËÐÍÍĶáÖÙɯÌÚÌÛõÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞɪ

ÕàÖÔâÚÖÒɯÏÈÛâÚâÛɯÝÐáÚÎâÓÖÔȭ A  3.2ȭɯÛâÉÓâáÈÛ ÛÈÙÛÈÓÔÈáɯÕõÏâÕàɯÍĤÉÉɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÈɯÒġɪ

ÝÌÛÒÌáĤÒÉÌÕɯâÉÙâáÖÓÛɯÈËÈÛÚÖÙÖÒÙĞÓ, a ÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯÈɯÛâÉÓâáÈÛÉÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÚÖÙɪ

ÚáâÔÔÈÓɯÏÐÝÈÛÒÖáÖÒɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÒÙÈȭ 

3.2ȭɯÛâÉÓâáÈÛȭɯ  jelenlegi ÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÛâÙÎàÈÓÛɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÒɯÒÐÌÔÌÓÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÐ. 

  ͉ȻȘȼ pporl [bar] ά  [kg/h]  S [-] Alak  

1 - 0,81 14,3 0,29 E 

2 - 0,81 >23,9 - - 

3 0 0,82 14,3 0,29 E 

4 15 0,30 11,9 0,47 E 

5 15 0,30 33,5 1,19 V 

6 15 0,45 11,9 0,35 E 

7 15 0,45 33,5 1,07 V 

8 15 0,61 11,9 0,27 E 

9 15 0,61 33,5 0,97 V 

10 15 0,83 11,9 0,21 E 

11 15 0,83 14,3 0,29 E 

12 15 0,83 16,7 0,37 E 

13 15 0,83 19,1 0,45 E 

14 15 0,83 21,5 0,53 : 

15 15 0,83 23,9 0,60 : 

16 15 0,83 26,3 0,67 : 

17 15 0,83 28,7 0,74 V 

18 15 0,83 31,1 0,80 V 

19 15 0,83 33,5 0,85 V 

20 15 0,83 >33,5 - - 

21 15 1,12 11,9 0,16 E 

22 15 1,12 33,5 0,75 V 

23 15 1,55 11,9 0,13 E 

24 15 1,55 33,5 0,63 V 

25 30 0,83 14,3 0,29 E 

26 30 0,83 28,7 0,74 V 

27 45 0,81 14,3 0,29 E 

28 45 0,81 28,7 0,74 V 

29 60 0,81 14,3 0,29 E 

EÓĤÚáġÙɯÕõááĹÒɯÔÌÎȮɯÏÖÎàɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÒõÛËÐÔÌÕáÐĞÚɯâÉÙâáÖÓâÚÈɯÚÖÙâÕɯÔÐÓàÌÕɯÈÓÈ×ɪ

ÝÌÛĤɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌÒɯÓâÛÚáÈÕÈÒɯÈáɯÌÎàÌÚɯÓâÕÎÈÓÈÒÖÒɯÒġáġÛÛȭɯ$zt a 3.7ȭɯâÉÙÈ ÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐ, ahol 

ÈɯƕƙȘ-ÖÚɯËÐÍÍĶáÖÙȮɯƔȮƜƗɯÉÈÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚĶɯÔõÙõÚõÕÌÒɯÏâÙÖÔɯÈËÈÛÚÖÙâÛɯÓâÛÑÜÒ, vala-

ÔÐÕÛɯÈɯÓâÕÎɯÓÌÍĶÝâÚÈɯÜÛâÕÐɯáÈÑɯÚ×ÌÒÛÙÜÔâÛȮɯÔÐÕÛɯõÎõÚɯÕõÓÒĹÓÐɯÝÐÚáÖÕàąÛâÚÐɯÈÓÈ×ÖÛ. A 3.2. 

ÛâÉÓâáÈÛ ƕƕȮɯƕƙȮɯƕƜɯõÚɯƖƔɯÑÌÓĽɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÑÈÐɯÓâÛÏÈÛĞÈÒɯÈáɯâÉÙâÕ. 
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3.7ȭɯâÉÙÈȭɯ*ĹÓġÕÉġáĤɯÓâÕÎÈÓÈÒÖÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈÐɯƕƙȘ-ÖÚɯÍõÓÒĶ×ÚáġÎĽɯËÐÍÍĶáÖÙɯõÚɯƔȮƜƗɯÉÈÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÔÌÓÓÌÛÛ. 

A ÒĹÓġÕÉġáĤɯâÓÓÈ×ÖÛÖÒɯÒġáġÛÛɯÐÎÌÕɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÌÓÛõÙõÚɯÝÈÕɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒâɪ

ÑâÉÈÕȭɯ$ÎàÌÕÌÚɯÓâÕÎÕâÓɯÐÎÌÕɯÚáõÓÌÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàÖÕɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÜÕÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶɯ

ġÚÚáÌÛÌÝĤÒÌÛȮɯÈɯÊÚĶÊÚÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ×ÌËÐÎɯƗƘƔƔɯ'áɯÒġÙĹÓɯÛÈÓâÓÏÈÛĞ, ezzel szemben a stabil 

5ɯÈÓÈÒĶɯÓâÕÎɯÌÚÌÛõÕɯÌÎàÙõÚáÛɯÑĞÝÈÓɯÒÐÚÌÉÉɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑĶɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒɯÝÈÕÕÈÒɯȹÈɯÓâÕÎɯ

ÔÈÎÈɯÐÚɯÓõÕàÌÎÌÚÌÕɯÏÈÓÒÈÉÉɯ5ɯÈÓÈÒĶɯÓâÕÎɯÌÚÌÛõÕɯ[21]ȺȮɯÔâÚÙõÚáÛɯƖ-2,5 Ò'áɯÍġÓġÛÛɯÚáÐÕÛÌɯ

ÕÌÔɯÐÚɯÒĹÓġÕÉġáÐÒɯÈɯÒÐÈÓÝâÚɯÜÛâÕÐɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÛĞÓȭɯ ɯÒÌÛÛĤɯÒġáġÛÛÐɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÚáÈÒÈÚáÖÕȮɯ

ahogy ez a ƗȭƚȭɯâÉÙÈ ÈÓÈ×ÑâÕɯÐÚɯÓâÛÏÈÛĞɯÝÖÓÛȮɯÕõÏâÕàɯÒ'á-ÌÚɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒɯÌÚÌÛõÕɯÌÎàÌÕÌÚɯ

õÚɯ5ɯÈÓÈÒɯÒġáÛÐɯõÙÛõÒɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÈɯÍÌÓÌÙĤÚġËĤȮɯÕõÏâÕàɯÚáâáɯ

Hz-ÌÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàȭɯ ɯÕõÏâÕàɯÒ'á-ÌÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯõÙÛõÒõÙÌɯÔÈÎàÈÙâáÈÛÖÛɯÈËÏÈÛɯÈáȮɯÏÖÎàɯ

ÈáɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚÈÕɯÜÎÙâÓɯÌÎàÌÕÌÚɯõÚɯ5ɯÈÓÈÒɯÒġáġÛÛɯÈɯÓâÕÎȮɯÌáõÙÛɯÈɯ

ÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛɯÚÖÙâÕɯÔÐÕË ÈɯÒõÛɯÈÓÈÒɯÑÌÓÌÕɯÝÖÓÛȭɯ ɯÒÐÚÌÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒɯÍÌÓÌÙĤÚġËõÚÌɯÕÌÔɯ

ÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞɯÔÌÎɯÌáɯÈÓÈ×ÑâÕȮɯÈÕÕÈÒɯÈáɯõÙÛõÒÌÓõÚÌɯÔõÎɯÛÖÝâÉÉÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯÐÎõÕàÌÓȭ 

 áɯÌÎàÌÕÌÚɯõÚɯ5ɯÈÓÈÒĶɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈɯÈËÖÛÛɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯõÚɯËÐÍÍĶáÖÙɯ

ÌÚÌÛõÕɯÈáɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔâÕÈÒɯÝâÓÛÖáâÚâÝÈÓɯÊÚÈÒɯÔõÙÚõÒÌÓÛÌÕɯÝâÓÛÖáÐÒ, ezt hi-

vatott bemutatni a  3.8ȭɯâÉÙÈ, melyen a 3.2ȭɯÛâÉÓâáÈÛ ƕƔȮɯƕƕȮɯƕƖȮɯƕƗȮɯƕƛȮɯƕƜȮɯƕƝɯõÚɯƖƔɯÑÌÓĽɯ

ÔõÙõsi pontjai vannak . +âÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÎàÌÕÌÚɯÓâÕÎɯÌÚÌÛõÕɯƖɯÒ'áɯÍġÓġÛÛɯÚÛÈÉÐÓɯÈɯÚ×ÌÒÛɪ

ÙÜÔȮɯƕȮƙɯÒ'áɯÈÓÈÛÛɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞɯÌÎàɯÒÐÚɯÈÔ×ÓÐÛĶËĞɯÕġÝÌÒÌËõÚȭɯ5 ÈÓÈÒɯÌÚÌÛõÕɯÔâÙɯÑÖÉɪ

ÉÈÕɯÒĹÓġÕÉġáÐÒɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÈɯÏâÙÖÔɯÓâÕÎÈÓÈÒɯÌÚÌÛõÕȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÒÖÙâÉÉÐɯÒÜÛÈÛâÚÖÒɯÐÚɯ

kiÔÜÛÈÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯ5ɯÈÓÈÒĶɯÓâÕÎɯÌÎàÌÕõÙÛõÒĽɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛÑÌɯÍÖÒÖáÈÛÖÚÈÕɯÊÚġÒÒÌÕɯ

Èɯ×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯ[21]ȭɯ,ÈÎÈɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÑÌÓÓÌÎÌɯÕÌÔɯÝâÓÛÖáÐÒȮɯÊÚÜ×âÕɯ

ÚáÐÕÛÌɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÚÌÕɯÛÌÛÛÌÕɯõÙÏÌÛĤɯÈɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚÌȮɯÔÌÓàɯÈáɯ

ÌÎàÌÕÌÚɯÓâÕÎÙÈɯÕÌÔɯÌÕÕàÐÙÌɯÑÌÓÓÌÔáĤȭ 
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Frekvencia [Hz]

11 - Egyenes

ƕƙɯɪɯ:ÛÔÌÕÌÛÐ

ƕƜɯɪɯ5ɯÈÓÈÒĶ

20 - Kialudt
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3.8ȭɯâÉÙÈȭɯ$ÎàÌÕÌÚɯõÚɯ5ɯÈÓÈÒĶɯÓâÕÎÖÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈÐȮɯƕƙȘ-ÖÚɯËÐÍÍĶáÖÙȮɯƔȮƜƗɯÉÈÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÔÌÓÓÌÛÛȮɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ

õÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔɯÌÚÌÛõÕ. 

 áɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÚáÈÒÈÚáɯÚ×ÌÒÛÙâÓÐÚɯÌÓÌÔáõÚÌɯÐÚɯÑĞÓɯÔÜÛÈÛÑÈɯÈáÛɯÈɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÛȮɯÈÏÖÎàɯÈáɯ

ÌÎàÌÕÌÚɯÓâÕÎɯ5ɯÈÓÈÒĶÝâ ÝâÓÐÒ ÈáɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯɬ ąÎàɯÈ ×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔɯɬ 

ÕġÝÌÓõÚõÝÌÓȮɯÌÓĤÚáġÙɯÊÚÈÒɯÕõÏÈɯÈÓÈÒÖÛɯÝâÓÛÝÈȮɯÔÈÑËɯÌÎàÙÌɯÕÈÎàÖÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÝÈÓɯÜÎɪ

ÙâÓÝÈɯÈ ÒõÛɯÓâÕÎÈÓÈÒɯÒġáġÛÛȭɯ  3.9ȭɯâÉÙÈ ÎġÙÉõÐÛɯÔÌÎÕõáÝÌɯÌáÛɯÒÐÌÔÌÓÝÌɯÐÚɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛɪ

ÑĹÒȭɯ$áɯÈáɯâÉÙÈɯÐÚɯÈɯƕƙȘ-ÖÚɯËÐÍÍĶáÖÙȮɯƔ,ƜƗɯÉÈÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚĶɯÌÚÌÛõÕÌÒɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÑÈɪ

ÐÉĞÓɯÒõÚáĹÓÛ, melyek a 3.2ȭɯÛâÉÓâáÈÛ 13-17, illÌÛÝÌɯƖƔɯÑÌÓĽɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÑÈÐȮɯÛÌÏâÛɯÓâÛÏÈÛĞɯÙÈÑÛÈɯ

ÈáɯÜÛÖÓÚĞɯÛÐÚáÛâÕɯÌÎàÌÕÌÚȮɯÈáɯÌÓÚĤɯÚÛÈÉÐÓɯ5ɯÈÓÈÒĶȮɯÈáɯõÎõÚɯÕõÓÒĹÓÐȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÏâÙÖÔɯ

âÛÔÌÕÌÛÐɯÚ×ÌÒÛÙÜÔȭ  ɯÕõÏâÕàɯÒ'á-ÌÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÍÖÒÖáÈÛÖÚɯÌÓÏÈÓÒÜÓâÚÈɯÑĞÓɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÈɯ

ÏâÙÖÔɯÌÎàÔâÚÛɯÒġÝÌÛĤɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛɯÈÓÈ×ÑâÕ, valamint  ÓâÛÏÈÛĞɯaz is, hogy 

500 'áɯÒġÙĹÓɯÍÌÓÌÙĤÚġËÕÌÒɯÈɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒȮɯÔÈÑËɯ5ɯÈÓÈÒÏÖáɯõÙÝÌɯÊÚġÒÒÌÕɯÒÐÚÚõɯÈáɯ

ÈÔ×ÓÐÛĶËĞÑÜÒȭ 
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Frekvencia [Hz]

10 - Egyenes 11 - Egyenes 12 - Egyenes

13 - Egyenes ƕƛɯɪɯ5ɯÈÓÈÒĶƕƜɯɪɯ5ɯÈÓÈÒĶ

ƕƝɯɪɯ5ɯÈÓÈÒĶ20 - Kialudt
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3.9ȭɯâÉÙÈȭɯ:ÛÔÌÕÌÛÐɯÓâÕÎÖÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈÐɯÌÎàÌÕÌÚÏÌáɯõÚɯ5ɯÈÓÈÒĶÏÖáɯÝÐÚáÖÕàąÛÝÈȮ ƕƙȘ-ÖÚɯËÐÍÍĶáÖÙɯõÚɯƔȮƜƗɯÉÈÙɯ×ÖÙɪ

ÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÌÚÌÛõÕ. 

 ɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒÉÌÕɯÌÓÌÔÌááĹÒɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÏÈÛâÚâÛ ÈáɯÌÎàÌÕÌÚɯõÚɯ5ɯ

ÈÓÈÒĶɯÓâÕÎÙÈȭɯ  3.10ȭɯâÉÙÈ ÒõÛɯÍõÓÌɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÉÈÕɯÔÜÛÈÛÑÈɯÈáɯÌÎàÌÕÌÚɯÓâÕÎÖÒɯÚ×ÌÒÛɪ

ÙÜÔât. A  ƗȭƕƔȭɯÈɯâÉÙÈ ÌÚÌÛõÉÌÕɯÈ 3.2ȭɯÛâÉÓâáÈÛ 1, 2, 3, 11, 25, 27, 29 ÑÌÓĽɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÑÈÐɯ

ÓâÛÏÈÛĞÒȮɯÝÈÎàÐÚɯÖÓàÈÕɯâÓÓÈ×ÖÛÖÒȮɯÔÌÓàÌÒÕõÓɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯõÚɯÈáɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖɪ

ÎÈÛâÙÈÔÈɯÈáÖÕÖÚȮɯÈɯËÐÍÍĶáÖÙÖÒɯ×ÌËÐÎɯÒĹÓġÕÉġáĤÌÒ. A  ƗȭƕƔȭɯÉɯâÉÙÈ pedig a 3.2ȭɯÛâÉÓâáÈÛ 

4, 6, 8, 10, 20, 21, 23 ÈËÈÛÈÐÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈȮɯÔÌÓàÌÒɯÈɯƕƙȘ-ÖÚɯËÐÍÍĶáÖÙɯÔõÙõÚÌÐɯÒġáĹÓɯÈáɯ

ÈáÖÕÖÚɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔĶȮɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚĶɯ×ÖÕÛÖÒÈÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáɪ

áâÒȭ 

A  3.10. a âÉÙÈ ÌÚÌÛõÕɯÓâÛÏÈÛĞÈÕɯÑĞÝÈÓɯÒÌÝõÚÉõɯÛõÙÕÌÒɯÌÓɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓ, mely 

ÈáÛɯâÙÜÓÑÈɯÌÓɯÕÌÒĹÕÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯËÐÍÍĶáÖÙÖÒɯÔÈÎâÛɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÛɯÕÌÔɯÝâÓÛÖáÛÈÛɪ

ÑâÒɯÔÌÎȭɯ(ÎÈáâÉĞÓɯÕÐÕÊÚɯÈÒÒÖÙÈɯÌÓÛõÙõÚɯÈɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚÉÈÕȮɯÏÖÎàɯÌáɯÓõÕàÌÎÌÚɯ

ÏÈÛâÚÚÈÓɯÓÌÎàÌÕɯÈɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯáÈÑÙÈȭ ,ÌÎÑÌÎàáÌÕËĤȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯõÚɯõÎõÚÓÌɪ

ÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔɯÈáÖÕÖÚÚâÎâÝÈÓɯÌÎàĹÛÛȮɯÈɯ×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔɯÐÚɯÒġáÌÓɯÈáÖÕÖÚȮɯÛÌÏâÛɯÈáɯ

âÙÈÔÓâÚÐɯÝÐÚáÖÕàÖÒÖÕɯÊÚÈÒɯÈɯËÐÍÍĶáÖÙÖÒɯÝâÓÛÖáÛÈÛÕÈÒȭ 

A 3.10. b âÉÙÈ adatsorait ÔÌÎÕõáÝÌɯÑĞÝÈÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÚáĞÙâÚÚÈÓɯÛÈÓâÓÏÈÛĞÒɯõÙÛõÒÌÒɯbizo-

nyos ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒÕâÓ, ennek ÓÌÎÍĤÉÉɯÖÒÈɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÖÒɯÌÓÛõÙõÚõÙÌɯÝÌáÌÛÏÌÛĤɯ

ÝÐÚÚáÈȭɯ ɯÒÖÙâÉÉÐɯ3#*-dolgozatban [19] ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯ

ÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈáɯÌÎàÌÕõÙÛõÒĽɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛȮɯÝÈÎàÐÚɯÏÈÕÎÖÚÈÉÉɯÓÌÚáɯÈɯ

ÓâÕÎȭɯ+âÛÏÈÛĞÈÕɯÔÈÎÈɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒâÑÈɯÕÌÔɯÝâÓÛÖáÐÒɯÔÌÎɯÓõÕàÌÎÌÚÌÕɯÈɯ

×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÝâÓÛÖáâÚâÝÈÓȮɯÌÓÓÌÕÉÌÕɯÝÈÓÈÏÖÓɯÔÌÎɯÒÌÓÓɯÑÌÓÌÕÕÐÌɯÉÌÕÕÌɯÈáɯÌÎàÌÕõÙɪ

ÛõÒĽɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛɯÝâÓÛÖáâÚâÕÈÒȭɯ'ÈɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÑĹÒȮɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖɪ

ÔâÚĶɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÒɯÒġáġÛÛÐɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯƕɯÒ'áɯÈÓÈÛÛɯÔõÙÚõÒÌÓÛȮɯƕƔƔƔ-ƕƙƔƔɯ'áɯÒġáġÛÛɯÒÐÊÚÐÛɯ

ÕÈÎàÖÉÉȮɯõÚɯÔÈÑËɯÊÚÈÒɯÌɯÍġÓġÛÛɯÒÌáËɯÑÌÓÌÕÛĤÚÚõɯÝâÓÕÐȭɯ*ÖÙâÉÉÈÕɯÓâÛÛÜÒȮɯÏÖÎàɯÌáɯÈɯÛÈÙÛÖɪ

ÔâÕàɯÈáȮɯÈÔÐɯÒÐÍÌÑÌáÌÛÛÌÕɯÈáɯÌÎàÌÕÌÚɯÓâÕÎÈÓÈÒÒÈÓɯÏÖáÏÈÛĞɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÉÌȮɯÏÐÚáÌÕɯ5ɯ

ÈÓÈÒÕâÓɯÕÌÔɯÒĹÓġÕÉġáÐÒɯÚáâÔÖÛÛÌÝĤÌÕɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÐɯáÈÑÛĞÓȭɯ ɯÕġÝÌÒÝĤɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯ

ÏÈÛâÚâÙÈɯÔÌÎÝâÓÛÖáÐÒɯÈáɯâÙÈÔÓâÚɯõÚɯõÎõÚɯÛÜÙÉÜÓÌÕÚɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚÌȭ 
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Frekvencia [Hz]

13 - Egyenes ƕƘɯɪɯ:ÛÔÌÕÌÛÐƕƙɯɪɯ:ÛÔÌÕÌÛÐ

ƕƚɯɪɯ:ÛÔÌÕÌÛÐƕƛɯɪɯ5ɯÈÓÈÒĶ20 - Kialudt
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3.10ȭɯâÉÙÈȭɯ$ÎàÌÕÌÚɯÓâÕÎÈÓÈÒÖÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈÐȭɯÈȮɯ*ĹÓġÕÉġáĤɯËÐÍÍĶáÖÙÖÒɯÏÈÛâÚÈÐɯÈáÖÕÖÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯõÚɯõÎõÚÓÌɪ

ÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔɯÌÚÌÛõÕ ; ÉȮɯ*ĹÓġÕÉġáĤɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÖÒɯÏÈÛâÚÈɯÈáÖÕÖÚɯËÐÍÍĶáÖÙɯõÚɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔɯ

ÌÚÌÛõÕ. 

%ÌÓÔÌÙĹÓÏÌÛɯÈɯÒõÙËõÚȮɯÏÖÎàɯÈɯÍÌÕÛÐɯÑÌÓÌÕÚõÎÉÌÕɯÔÐÓàÌÕɯÚáÌÙÌ×ÌɯÝan annak, hogy az 

ÈáÖÕÖÚɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔĶȮɯÌÓÛõÙĤɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚĶɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÒĹɪ

ÓġÕÉġáĤɯÈɯ×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔɯõÙÛõÒÌȭ Ehhez a 3.8ȭɯâÉÙÈ ÈËɯÚÌÎąÛÚõÎÌÛȮɯÈÏÖÓɯÈɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯ

âÓÓÈÕËĞÚâÎÈɯÔÌÓÓÌÛÛɯÝâÓÛÖáĞɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔɯõÚɯąÎàɯÝâÓÛÖáĞɯ×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔɯÈɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤȭɯ ɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÖÒɯÌÓÛõÙõÚÌɯÌÓÌÕàõÚáĤɯÈ 3.10. b âÉÙÈ ÌÚÌÛõÕɯÓâÛÏÈÛĞÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȮɯąÎàɯ

ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯa ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯÝâÓÛÖáÛÈÛâÚÈɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÝÈÕɯÈɯÚ×ÌÒÛɪ

ÙÜÔÙÈȮɯÔÐÕÛɯÈɯ×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔɯÔĞËÖÚąÛâÚa. 

'ÈÚÖÕÓĞɯÔÌÎÍÖÕÛÖÓâÚÖÒɯÔÌÕÛõÕɯÒõÚáĹÓÛɯÈ 3.11ȭɯâÉÙÈ. A 3.11ȭɯÈɯâÉÙÈ a 3.2ȭɯÛâÉÓâáÈÛ 20, 

17, 26, 28 ÑÌÓĽɯÈËÈÛÚÖÙÈÐÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈȮɯÈ 3.11. b âÉÙÈ pedig a ƙȮɯƛȮɯƝȮɯƕƝȮɯƖƔȮɯƖƖȮɯƖƘɯÑÌÓĽeket, 

ÌÓĤÉÉÐɯÛÌÏâÛɯÈɯËÐÍÍĶáÖÙÖÒɯÒġáÛÐɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌÛɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛi, uÛĞÉÉÐ pedig ÈáɯÈáÖÕÖÚɯõÎõÚɪ

ÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔĶɯõÚɯËÐÍÍĶáÖÙĶɯÌÚÌÛÌÒÌÛȭɯ+õÕàÌÎõÉÌÕɯÕÌÔɯÓâÛÜÕÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÌÓÛõÙõÚÛɯÈɯ

spektrumokbanȮɯÈɯÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒÈɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÏÈÚÖÕÓĞ, mely ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÉÌɯÏÖáÏÈÛĞɯÈázal, 
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hogy a 3.10ȭɯâÉÙÈ ÌÚÌÛõÕɯÈɯÒÐÚÌÉÉɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÒÖÕɯÚáÐÕÛõÕɯÔõÙÚõÒÌÓÛɯÌÓÛõÙõÚÛɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓɪ

tunk, csak nagyobbakÕâÓɯÝÖÓÛɯÝÈÓÈÔÐÝÌÓɯÓâÛÏÈÛĞÉÉɯÈáɯÌÓÛõÙõÚ. $ÔÓąÛõÚÙÌɯÔõÓÛĞɯÌÓÛõÙõÚÛɯ

a 3.8ȭɯ âÉÙÈ ÎġÙÉõÐÕɯ ÓâÛÏÈÛÜÕÒȮɯ ÈÏÖÓɯ Èáɯ õÎõÚÓÌÝÌÎĤɯ ÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔȮɯ ÌááÌÓɯ ÌÎàĹÛÛɯ Èɯ

×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÊÚġÒÒÌÕɯÈɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛÑÌɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯġÚÚáÌÛÌÝĤÐÕÌÒȭɯ

 ɯÒÖÙâÉÉÐɯÒÜÛÈÛâÚÙÈɯÜÛÈÓhat ÝÐÚÚáÈɯÌáɯÐÚȮɯÕÌÝÌáÌÛÌÚÌÕȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÌÙËĹÓÌÛÚáâÔɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯ

ÌÎàÙÌɯÏÈÓÒÜÓɯÈɯÓâÕÎ [21], ÈÔÐÕÌÒɯÈɯÚ×ÌÒÛÙâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒÉÌÕɯÐÚɯÔÌÎɯÒÌÓÓɯÑÌÓÌÕÕÐÌȭ 3õÕàɯ

azonban, hogy ez a folyÈÔÈÛɯÈáɯÌÎàÌÕõÙÛõÒĽɯÏÈÕÎÕàÖÔâÚÚáÐÕÛɯÌÚÌÛõÕɯÓâÛÝâÕàÖÚÈÉÉȮɯÈɯ

Ú×ÌÒÛÙâÓÐÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÌáÌÕɯÍÖÓàÈÔÈÛÛÈÓɯÝÈÓĞɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌɯÌÕÕõÓɯÙõÚáÓÌÛÌÚÌÉÉ ÝÐáÚÎâÓÈɪ

ÛÖÛɯÐÎõÕàÌÓȮɯÛÌÒÐÕÛÝÌȮɯÏÖÎàɯÈ 3.11ȭɯÈɯâÉÙâÕ ÐÚɯÓâÛÜÕÒɯÖÓàÈÕɯÔõÙÛõÒĽɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌÛȮɯÔÐÕÛɯÈɯ

3.8ȭɯâÉÙÈ ÌÚÌÛõÕȮɯÏÖÓÖÛÛɯÊÚÈÒɯÈɯËÐÍÍĶáÖÙɯÛõÙɯÌÓɯÈɯÏâÙÖÔɯÈËÈÛÚÖÙÕâÓ. 

 

 
3.11ȭɯâÉÙÈȭɯ5ɯÈÓÈÒĶɯÓâÕÎÖÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈÐȭɯÈȮɯ áÖÕÖÚɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚɯõÚɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔȮɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ËÐÍÍĶáÖÙÖÒ ; b, AzonÖÚɯËÐÍÍĶáÖÙɯõÚɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔȮɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚȭ 
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ƙɯɪɯ5ɯÈÓÈÒĶ

ƛɯɪɯ5ɯÈÓÈÒĶ

Ɲɯɪɯ5ɯÈÓÈÒĶ

ƕƝɯɪɯ5ɯÈÓÈÒĶ

ƖƖɯɪɯ5ɯÈÓÈÒĶ

ƖƘɯɪɯ5ɯÈÓÈÒĶ

20 - Kialudt



         23 

5õÎĹÓɯÈ 3.12ȭɯâÉÙÈ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÝÐáÚÎâÓÑÜÕÒɯÔÌÎɯÌÎàɯõÙËÌÒÌÚɯÑÌÓÌÕÚõÎÌÛ, melyet a 

ƕƙȘ-ÖÚɯËÐÍÍĶáÖÙɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓȮɯƔȮƘƙɯÉÈÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚÖÕɯáÈÑÓÖtt  ÔõÙõÚÚÌÓɯÔÜÛÈÛÖÒɯ

be, melyhez a 3.3ȭɯÛâÉÓâáÈÛ ÔÜÛÈÛÑÈɯÈáɯÌÎàÌÚɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÒɯÕõÏâÕàɯÈËÈÛâÛȭɯ ɯÓâÕÎÈÓÈÒɯ

ÉÌÏÈÛâÙÖÓâÚÈɯÈɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÒtĞÓɯÍĹÎÎġÛÛȭɯ áɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÓâÕÎÕâÓɯÈáɯõÎõÚÓÌÝÌÎĤɯ

ÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔâÛɯÔõÙĤɯÙÖÛÈÔõÛÌÙɯÜÎÙâÓÕÐɯÒÌáËɯõÚɯÈɯÓâÕÎɯÏÖÓɯÚáõÛÕàąÓÐÒȮɯÏÖÓɯġÚÚáÌáâÙÜÓ, a 

ÚáÌÔÙÌÝõÛÌÓÌáõÚÚÌÓɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛɯÓâÕÎÈÓÈÒ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚɯÚÖÙâÕɯÌáɯÑÌÓÌáÛÌɯÈáɯâÛÔÌÕÌÛÐɯ

âÓÓÈ×ÖÛÖÛȭɯ áÖÕÉÈÕɯÈáɯÌÓĤáĤÌÒÉÌÕɯÓÌąÙÛɯÐÚÔÌÙÌÛÌÒÒÌÓɯÕÌÔɯÔÐÕËÌÕÏÖÓɯÝâÎɯġÚÚáÌɯÈɯÚáÌÔɪ

ÙÌÝõÛÌÓÌáõÚÚÌÓɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛɯÓâÕÎÈÓÈÒɯõÚɯÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȭ  ɯÚáĹÙÒõɪ

ÝÌÓɯÑÌÓġÓÛɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÒÈÛɯÕÌÔɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯÈɯ3.12ȭɯâÉÙÈȮɯÔÌÙÛɯÈáɯõÙÛõÒÌÓõÚɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâɪ

ÉĞÓɯÕÌÔɯÙÌÓÌÝâÕÚÈÒɯõÚɯÊÚġÒÒÌÕÛÐÒɯÈáɯâÛÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤÚõÎÌÛȭ 

3.3ȭɯÛâÉÓâáÈÛȭɯ ɯƕƙȘ-ÖÚɯËÐÍÍĶáÖÙĶȮɯƔȮƘƙɯÉÈÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚĶɯÔõÙõÚɯÕõÏâÕàɯÈËÈÛÈ 

)ÌÓġÓõÚ ά  [kg/h]  S [-] 
+âÕÎÈÓÈÒɯ 

ÚáÌÔÙÌÝõÛÌÓÌáõÚÚÌÓ 

+âÕÎÈÓÈÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔɯ

ÈÓÈ×ÑâÕ 

1e 11,9 0,35 E E 

2e 14,3 046 E E 

ƗÌȹâȺ 16,7 0,57 E : 

ƘÌȹâȺ 19,1 0,66 E : 

ƙâ 21,5 0,75 : : 

ƚâ 13,9 0,83 : : 

7v 26,3 0,91 V V 

8v 28,7 0,97 V V 

9v 31,1 1,02 V V 

10v 33,5 1,07 V V 

11v 35,9 1,12 V V 

Kialudt  >35,9 - - - 

 

 

 

 
3.12ȭɯâÉÙÈȭɯ  3.3ȭɯÛâÉÓâáÈÛhoz ÛÈÙÛÖáĞɯÔõÙõÚɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈÐ. 
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!ÐáÖÕàÖÚɯÌÚÌÛÌÒÉÌÕɯÈɯÓâÕÎÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÐɯÍâáÐÚÖÒɯÏÈÛâÙâÕɯÙÌÕËÏÈÎàĞɯõÙÛõÒÌÒÌÛɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓɪ

ÏÈÛÜÕÒȭɯ-õÏÖÓɯÈáɯÜÛÖÓÚĞɯÌÎàÌÕÌÚɯÔâÙɯÒÐÚÚõɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÑÌÓÓÌÎÌÛ ÔÜÛÈÛɯȹÌÉÉĤÓɯÝÈÕɯÛġÉÉȺȮɯ

ÝÈÕȮɯÈÏÖÓɯÈáɯÌÓÚĤɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÔõÎɯÐÕÒâÉÉɯÌÎàÌÕÌÚȮɯÈáɯÜÛÖÓÚĞɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÔâÙɯÐÕÒâÉÉɯ5ȮɯÌÚÌÛɪ

leg aáɯÌÓÚĤɯ5ɯÔõÎɯÐÕÒâÉÉɯâÛÔÌÕÌÛÐȭɯ ɯ3.12ȭɯâÉÙÈ ÎġÙÉõÐÛɯÔÌÎÕõáÝÌɯÈáÛɯÓâÛÑÜÒȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÏÈÙÔÈËÐÒɯõÚɯÕÌÎàÌËÐÒɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛɯÜÎàÈÕɯÔõÎɯÌÎàÌÕÌÚÕÌÒɯÓÌÛÛɯÑÌÓġÓÝÌȮɯËÌɯÈɯƗ-3,5 kHz 

ÒġÙĹÓÐɯġÚÚáÌÛÌÝĤÐÒɯÔâÙɯelkÌáËÛÌÒɯÊÚġÒÒÌÕÕÐɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉÌÕȮɯÌááÌÓɯÌÎàĹÛÛɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàɯ

ÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÚɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒɯÌÙĤÚġËÛÌÒȭɯ$áɯÌÎàɯÛÐ×ÐÒÜÚɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚȮɯËÌɯÈɯÝÐáÜâÓÐÚɯõÙɪ

ÛõÒÌÓõÚɯÔõÎɯÌÎàÌÕÌÚÕÌÒɯÝõÓÛÌɯÈɯÓâÕÎÖÛȭ Mivel a ÚáÌÔÙÌÝõÛÌÓÌáõÚÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯÈɯmikrofon 

ÔÐÕÛÈÝõÛÌÓÌáõÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑÈɯÑĞÝÈÓɯÕÈÎàÖÉÉȮɯÌáõÙÛɯÔÌÎÛġÙÛõÕÏÌÛȮɯÏÖÎàɯÔâÙɯÈɯÚáÌÔÔÌÓɯ

ÓâÛÏÈÛĞɯ×ÌÙÐÖËÐÒÜÚɯÓâÕÎÈÓÈÒ-ÝâÓÛÈÒÖáâÚɯÌÓĤÛÛɯÔÌÎ-megjelent a V alak.  ɯÚ×ÌÒÛÙâÓÐÚɯÒÈɪ

ÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒÈɯÑÌÓÓÌÎáÌÛÌÚÚõÎÌÐÛɯÐÚÔÌÙÝÌɯ×ÖÕÛÖÚÈÉÉÈÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞɯÈɯÓâÕÎÈÓÈÒɯÈɯÔõÙõɪ

ÚÌÒɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚÌɯÚÖÙâÕȮɯÔÐÕÛɯÈɯÚáÌÔÙÌÝõÛÌÓÌáõÚÙÌɯÏÈÎàÈÛÒÖáÝÈȭ 

3.4. FrekvenciaÊÚĶÊÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒÉÌÕɯÈɯÚ×ÌÒÛÙâÓÐÚɯÌÓÌÔáõÚɯÍÖÓàÛÈÛâÚÈÒõÕÛɯÈ ƕƙȘ-ÖÚɯËÐÍÍĶáÖÙɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ×ÖÙɪ

ÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚĶɯÔõÙõÚÌÐɯÌÚÌÛõÕ fogom a Ú×ÌÒÛÙÜÔɯÊÚĶÊÚÈÐÛ ÝÐáÚÎâÓÕÐ. $ÓĤÚáġÙɯÔÐÕËÌÕ 

ÔâÚÖË×ÌÙÊɯÔÐÕËÌÕɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÑâÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯõÙÛõÒÌÛɯÕÖÙÔâÓÛÈÔȮɯąÎàɯÈɯÊÚĶÊÚÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯ

õÙÛõÒÌɯƕɯÓÌÛÛȮɯÔÐÕËÌÕɯÔâÚɯ×ÌËÐÎɯÌÎàɯƔ-ƕɯÒġáġÛÛÐɯÚáâÔȭɯ$áÌÒɯÜÛâÕɯ$ßÊÌÓɯÍĹÎÎÝõÕàÌÒɯ

ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÒÐÝâÓÖÎÈÛÛÈÔɯÔÐÕËÌÕɯÔâÚÖË×ÌÙÊɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯƕ-ÌÚɯõÙÛõÒÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÍÙÌÒÝÌÕɪ

ÊÐâÛȮɯÔÈÑËɯÌáÛɯâÉÙâáÖÓÛÈÔȭɯ ɯ3.13ȭɯâÉÙÈ ÌÎàɯÐÓàÌÕɯËÐÈÎÙÈÔÖÛɯÔÜÛÈÛɯÈɯƔȮƜƗɯÉÈÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞɪ

ÕàÖÔâÚĶɯÌÚÌÛÏÌáȭɯ ɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÒɯÌÓÛõÙĤɯÚáąÕÕÌÓɯÝÈÕÕÈÒɯÍÌÓÛĹÕÛÌÛÝÌȮɯÑÌÓġɪ

ÓõÚÒõÕÛɯÈɯ3.3ȭɯÛâÉÓâáÈÛ õÚɯ3.12ȭɯâÉÙÈ ÒÈ×ÊÚâÕɯÛâÙÎàÈÓÛÈÒÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÑâÙÛÈÔɯÌÓȭɯ3ÌÙÔõɪ

ÚáÌÛÌÚÌÕɯÒõÛɯÑÌÓġÓÛɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛɯÒġáġÛÛɯÐÚɯáÈÑÓÖÛÛɯÈáɯõÎõÚȮɯÊÚÈÒɯÈáÖÒɯÈáɯõÙÛõÒÌÒɯÕÐÕÊÚÌÕÌÒɯ

ÉÌÕÕÌɯÈɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚÉÌÕȮɯÔÌÙÛɯÈáÖÒÉÈÕɯÈɯÛÈÙÛÖÔâÕàÖÒÉÈÕɯÛġÙÛõÕÛɯÈáɯÌÎàÐÒɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛɪ

ÙĞÓɯÔâÚÐÒÙÈɯÝÈÓĞɯâÛâÓÓâÚȮɯÌáÌÒÌÛɯÏÈÓÝâÕàÒõÒɯÚáąÕÕÌÓɯâÉÙâáÖÓÖÔ. 

 
3.13ȭɯâÉÙÈȭɯA s×ÌÒÛÙÜÔɯÊÚĶÊÚÍÙÌÒÝÌÕÊÐâÐ ƕƙȘ-ÖÚɯËÐÍÍĶáÖÙ õÚ ƔȮƜƗɯÉÈÙɯ×ÖÙÓÈÚáÛĞÕàÖÔâÚ mellett. 
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