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Abstract

Nowadays, by spread of the helicopter flight heliports have became major environmental problem. This paper
shows a Monte-Carlo simulation analysis method that can be used to prognosticate the noise emission of
heliports and to analyze its uncertainty.
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Osszefoglalas

Nagainkban a helikopteres repllés terjedésével a leszallbhelyekégelkiirnyezetvédelmi probléméat
jelenthetnek. Tanulmanyunkban egy Monte-Carlo szimulacids elemzési modszert mutatunk be heliport
zajkibocsatadsanakdkjelzésére, illetve bizonytalansaganak elemzésére.

Kulcsszavak:
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1. Bevezetés

A XXI. szazadban mar teljesen elfogadott tény, hogy az emberi tevékenységekhez - legyen az
termelés, szolgaltatds vagy a szabadidé eltoltése — mindig kapcsolddik valamilyen kdzlekedési eszkéz
hasznalata. Ezért a kdrnyezetterhelés meghatarozo elemének tekintjik a kozlekedést, és ezen belll a
repulést. A mindennapi helikopteres repulés megjelenésével a leszall6helyek zajkibocsatasa fontos, a
laikusok iranyadban megoldéasra varo kdrnyezetvédelmi problémét okoz a szakembereknek.

A tanulmany egy Monte-Carlo szimulécios eljardst mutat be, melysksdgat jelent egy helikopter
leszallbhely-zajkibocsatas valtozasanak becslésére, prognosztizalasara. A vizsgalati modszer alkalmas
a hatarérték tullépés, azomhsoknak valé megfelelés bizonytalansaganak leiraséara, illetve a

biztonsdgos megfelelés igazolasara és ennek bemutatdsa akéar laikusok szamara is.

2. Helikopter leszalléhelyek zajkibocsatasanak kornyezetvédelmi kérdései
Helikopter leszallohely kornyezeti hatasat alafigeta zajterheléssel azonositjuk. A repulési

zajterhelést az alabbi egyenlettel hatarozzuk meg [1] alapjan:
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ahol: Law re — repiilésb6l szarmazo mértékadd A-hangnyomasszint [dB]; zrer. 1 S;

3. A Monte-Carlo szimulacio

Monte-Carlo mddszereknek nevezzik a matematikai feladatok megoldasa terén a véletlen
mennyiségek modellezését felhasznalé numerikus modszert és a jellemzok statisztikus értékelését [2].
Az eljéras lényege az, hogy az egyes bizonytalan rendszer bemeneti tényez6ihez rendelt valosziniiség-
eloszlasok alapjan véletlenszerlien valasztjuk ki azok értékeit. Az igy kivalasztott kiinduld adatokat a
szimul&cids vizsgalat egy-egy kisérletében a modell egy-egy gerjesztéseként hasznaljuk fel. A modell
futasi eredményeinek statisztikai elemzésével tudjuk meghatarozni a rendszer lehetséges valaszainak
valosziniiségi jellemzoit. Ezen jellemz6k szakmai elemzése alapjan lehet megfelelé kovetkeztetéseket
levonni a vizsgalt rendszer (mely esetlinkben egy helikopter leszall6hely) viselkedésével kapcsolatban.
A szimulaci6 sordn a gerjesztések meghatarozasahoz az Ugynevezett Kiszoritdsos mddszert
alkalmazhatjuk. Az eljaras Iényege az 1. abraval szemléltethetd, és az alabbiak szerint irhato le:

Az egyenletes eloszlast véletlenszam-generator — ezzel minden programnyelv rendelkezik —
felhasznalasaval kivalasztunk a gerjesztési tartomanyon belil egy x értéket, majd ehhez
hozzarendellnk egy yy véletlen értéket. Az elére meghatarozott stiriség fiiggvény alapjan dontink a
generalt x szamrol:

> hay,>1(x), ,elvetjik” az adott x értéket (1. &bra A pontja);

>  hayy<f(x), ,megtartjuk” és a szimulacio soran felhasznaljuk az adott x értéket (B pont).

4. Helikopter leszallohely zajkibocsatasdnak Monte-Carlo szimulacios becslése
Példankban egy helikopter leszallohely atlagos napi miiveletszama — ha adott napon onnan fel- vagy
leszallas tortént — kozel egyenletes eloszlassal 1 és 5 kozotti. A leszallohelyet hasznal6 helikopterek
altal gerjesztett atlagos repuilési zajeseményszintek — a gépek tipusa, és terhelése, valamint az idéjarasi
helyzet fliggvényében — 78 dB és 89 dB kozotti értékkel birnak. Az atlagos repulési zajeseményszintek
(L’ ax-mert) egyszerii statisztikai elemzése alapjan kijelenthetd, hogy megfeleld kozelitéssel normal
eloszlastként kezelhet6 a kialakult helyzet az 1. tablazatban megadott paraméterekkel.

Feltételeztiik, hogy egy parnapos rendezvény miatt a leszalléhely forgalma korulbelll 6 — 10 kozotti
értékre novekedhet. Kérdésként merilt fel, hogy a rendezvény soran a leszallohelyt6l szarmazo
repllési zajterhelés milyen mértékii lesz, illetve milyen valdszinliséggel 1épi tUl a megengedett 65 dB
hatéarértéket?

A feltett kérdésekre vart valaszokat a helikopter leszallohelyt6l szarmazé zajterhelés Monte-Carlo
szimul&cids becslésével hataroztuk meg.

Az (1) egyenlet lesz a szimul&cionk soran alkalmazott determinisztikus modell, amit véletlenszertien
kivalasztott M miveletszam, és L’ atlagos repulési zajeseményszint értekekkel gerjesztiink.
Szimul&ciot végeztiink az atlagos napi ,,alap ”, majd a tervezett rendezvény soran varhato ,, esemény”

repiilési miiveletszamra.
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1. tablazat A szimulaci6 adatainak statisztikai elemzése

Minimum Atlag Maximum Sz0ras
L ax _mert [0B] 78 84 89 1.830
L’ax_ gerj [dB] 78.031 84.083 89.362 1.782
Matap 1 2.958 5 1.404
Lamyre - alap [dB] 44.900 52.673 60.100 3.100
Mesemeny 6 7.98 10 1.148
Lam.re - esemeny [AB] 39.100 59.878 85.400 9.223

A két szimulacio eredményeinek hisztogramjait a 4. illetve 6. abrak szemléltetik, fobb statisztikai

adataik szintén az 1. tablazatban talalhatok meg. A kapott eredmények statisztikai elemzése alapjan

mutathato ki annak a valoszinlisége, hogy a helikopter leszallohely altal keltett repilési zajterhelés

meghaladja a 65 dB-es hatéarértéket, ami atlagos napi forgalom esetén 3.48 10™ gyakorisagot jelent,

ami elhanyagolhaté érték, a tervezett rendezvény esetén ez az érték 0.28885 (kb. 29 %).
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A repiilésbdl adodo kornyezetterhelés mértékét a gyakorlatban két f6 szempontbol vizsgaljuk, egyrészt
a hatarérték tullépesek bekdvetkezése, masrészt a zajterhelés valtozas bekdvetkezése és annak értéke
kap jelentéséget. Az elméleti dsszefiiggéseket mindkét részteriiletre ki kell terjeszteni, mivel az érintett
kornyezet érzékenyen reagal a valtozadsokra is, vagyis bizonytalansagot okoz a rendszer és kdrnyezete
kapcsolataban. Ennek ismerete ugyanakkor a rendszerhatarok idében bekovetkezd valtozasait is
fontos, vagyis a kérdéses kornyezetterhelés bekOvetkezésének és a terhelés mértékében varhatd
valtozas mértékének becslése keriil kdzéppontba. Az 1. tablazatban bemutatott adatok kiegészitd

informéacidt adnak a szamolt zajterhelés adatok értékeléséhez.

5. Kovetkeztetések

A dolgozat roviden bemutatta a Monte-Carlo szimulacié alkalmazasi lehet6ségét a helikopter
leszéllohelyek zajkibocsatasanak becslésére.

Fentiekben a két lehet6séget mutattuk be, szamszerii eredményekkel. Megéllapithatd, hogy amig nem
kovetkezik be hatarérték tallépés, az eldirasoknak valdo megfelelés bizonytalansaga, vagy a
biztonsagos megfelelés igazolhatd és ennek bemutatéasa lehetséges akar laikusok szdmara is.

Nagyobb jelentdséget kap a masik eset, amikor hatarérték tallépés kovetkezik be, és ennek
valoszinlisége szamszerl értéket kap, ezzel egyiitt ez az érték pontosan értékelhetd és mindsithetd lesz.
Egy ilyen elemzés hatékonyan segitheti a munkankat, amikor mérlegelni kell egy beavatkozas
jelentéségét és a varhatd hatast, ramutatva, hogy nem érdemes bonyolult és hosszadalmas vizsgalatot
végezni egy rovidebb vagy eseti kdrnyezethasznalat miatt.

A Szerzék korabbi eredményeikre €s mas kapcsolodd munkédkra alapozva tervezik jovobeli
tudomanyos tevékenységiiket folytatni. Ennek keretében olyan kockézat- és bizonytalansag elemzési
maodszereket és eljarasokat terveznek kidolgozni, melyek segithetik a kérnyezetvédelmi szakemberek
és dontéshozok munkajat. Emellett olyan vizsgalati médszer kidolgozasa is célkitiizés, ami akkor lesz
alkalmazhat6, mikor egy repilési tevékenység miatt mar jelentés, a kdrnyezetvédelemmel és a

lakossag tajékoztatasaval osszefiiggd feladatsort kell ellatni.
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