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ANALIZA POROWNAWCZA WEASNO SCI AKUSTYCZNYCH
SALI KONFERENCYJNEJ NA PODSTAWIE POMIAROW
RZECZYWISTYCH | SYMULACJI KOMPUTEROWEJ
W PROGRAMIE EASE 3.0

Czesé druga — ,Symulacja”

Streszczenie

W czsci drugiej zostaly przedstawione wyniki z przeproeane) akustycznej symulaciji
komputerowej i porébwnano je z wynikami z pomiarégeszywistych opisanych w ¢xi
pierwszej — ,POMIARY”.

Summary
The second part presents results of acoustic catipoal simulation and comparison with

the measurements results described in part oneEASURMENTS”.

6. Symulacja akustyczna sali konferencyjnej przy iyciu programu
EASE 3.0

6.1 Par stow o ,EASE 3.0”

ProgramEASE 3.0 to potzne narzdzie wykorzystywane do celéw akustycznych.
Architektura programu pozwala na projektowanie Wsego rodzaju pomieszcage
Z zastosowaniem ogromnej § materiatdw wykaczeniowych, jaki réwnie biblioteki
gtosnikow.

Program pozwala na etapie projektowania pomieszazetobrg odpowiednio
materiaty wykaczeniowe tak, aby ogyna¢ jak najlepsze parametry akustyczne pacelj

wewnmtrz pomieszczenia, a co za tym idzieagsi¢ zadawalajca zrozumiatdé mowy.



Dodatkowo program pozwala na wirtualwedrowke po obiekcie i odstuchiwanie
zainstalowanego systemu nagieniowego wraz z okékeniem doktadnych wspokednych

teoretycznego odbiorcy

6.2 Symulacja akustyczna pomieszczenia

Aby przeprowadz symulacg akustycza pomieszczenia natg ustalt jego wymiary, i tak:

a) w przypadku projektu natg zapozna sic z rysunkami zawieragymi podktady
budowlane, na ktérych podangwszystkie niezédne informacje,

b) w rozpatrywanym przykitadzie, gdzie mamy do czyraenigotowym obiektem nalato
dokona pomiarow dtugéci szerokeci i wysokasci sali konferencyjnej, ktorych waiai
przedstawioneasna rysl (czs¢ 1).

Nastpnie naley wprowadzé punkty charakterystyczne opigog gabaryty pomieszczenia

I wrysowa sciany, tak aby powstato pomieszczenie zartieniPo doktadnym wrysowaniu

obiektu otrzymujemy obraz taki jak przedstawionaoysab.

a)

-
[c] EASE 3.0/ 2005-04-05 12:41:04 / Zaklad BA Ratat \ 3D Perspective

Rys.5.Sala konferencyjna — widok pomieszczenia wpisane@oojektEASE 3.Q

Po wrysowaniu pomieszczenia przysono do przypormkowania kolejnym
powierzchniom materiatbw odpowiadaych wiasnéciami akustycznym materialtom
rzeczywistym zainstalowanym na obiekcie. Po zdefuainiu wszystkichscian, sufitu,
podtogi i pozostatych powierzchni otrzymujemy tabekstawieniow, za pomog, ktérej
maozemy doktadnie sprawdzkazda ze zdefiniowanych powierzchni.



6.3 Czas pogtosu RT
Po sprawdzeniu czy zadane materialy zgodne (zblione) z rzeczywistymi dokonano

symulacji sprawdzenia czasu pogtosu przy wykorzyatéormut obliczeniowych:
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Rys.6.Wykres czasu pogtosu wg Sabine’a otrzymany natpads symulacji
akustycznej.

6.4. Instalacja nagtcénienia

Jak przedstawiono na rysuridaina scianie przedniej zainstalowano dwie kolumny
gtosnikowe, ktére symuluajkolumny zainstalowane w warunkach rzeczywistych.

Z biblioteki dosgpnych gténikbw wybrano kolumnyJBL control 23 ktérych

parametry akustyczne przedstawioa@asniej:



Rys.7.Wykres rozktadu maksymalnego poziomawekku SPL w funkcji czstotliwosci.

a)

Rys.8. Charakterystyki kierunkowe poziome i pionodBLcontrol 23 dla poszczegdblnych
czestotliwosci: a) 500Hz b) 4000Hz
6.5 Wizualizacja mapy akustycznej w sali konferengpe;j
Po wybraniu gténikbw, dokonano renderingu” pomieszczenia i wyznaczono
dla niego podstawowe informacje masé o emisji dwicku z zainstalowanycherédet

oraz jego rozprzestrzenianig siewmntrz.



Arrange

Ry 'y”u.\‘/\q’nrza po jego ,wyrenderowaniu” — widok od strony yoig.

Na rysunkach powiej przedstawiony jest widok ogdélny zasymulowanegmigszczenia,
natomiast rysunek przedstawiony paa)i przedstawia widok calego pomieszczenia wraz
z ptaszczyzg odstuchovg umieszczog na poziomie ucha w pozycji siegej h =110 [cm]:

Po zdefiniowani ptaszczyzny odtuchowej iaateniu gtdnikdbw dokonano nagpnych

wizualizacji akustycznych witrza pomieszczenia:

Mir: 70

" tczna rozchodzentadswicku bezpdredniego- Direct SPL.
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Rys.11. Poziom natenia dwigku bezpdredniego ,Direct SPL"— dla 1 kHz.
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Rys.12. Mapa akustyczna ,, SPL"- dla 1 kHz —po ujpéy80[ms].

Jak wid& na rysunkach powj, poziom naizenia dwicku SPL wraz z uptywem
czasu po wypetnieniu pomieszczenia zaczyna roz&tagarownomierniej, jednate mana
stwierdzt iz dwy wptyw na efekt kacowy ma pogtosowy charakter pomieszczenia,
co powoduje powstawanie wielu niekorzystnych odali akustycznej wewatrz sali.

Ostatny symulacy, jaka zostata przeprowadzona dla opisywane] salifdeencyjnej,
byta mapa zrozumiatégi mowy, RASTI, ktorej wyniki przedstawione ponize;.
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Rys.13.Mapa akustyczna poziomu zrozumigiomowy RASTI.

Po przeprowadzonej symulacji poziomu zrozunsigtomowy RASTI otrzymane wyniki
sa nie zadawalace. Wartdci liczbowe otrzymane z procesu symulacji w baraaatym
stopniu ré@nia sig od wynikow otrzymanych w procesie pomiaréw na kbie rzeczywistym.

Mozemy, zatem stwierdgi iz pomiar jak i sama symulacja zostaty dobrze
przeprowadzone.

7. Adaptacja akustyczna sali konferencyjnej

Dla potrzeb analizy badanego pomieszczenia, dolmnggo modyfikacji —
zastosowano adaptacpkustycza na catej podtodze. Zasymulowange zamiast podtogi
wytozonej plytkami, cat powierzchng¢ pokryto dywanem. Na rysunkach poaji
przedstawiono dla poréwnania wtasaioakustyczne obu tych materiatow:
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Tabela 5. Wspoétczynniki pochtaniania Tabela 6. Wspétczynnik pochtaniania
dla terakoty. adlywanu

Jak wid& wspotczynniki pochtaniania dla obu przypadkéw zmae sé roznia.
Analizujac tabet czestotliwosciowa mazemy zauwayc, iz w przypadku terakoty praktycznie
w calym pamie akustycznym wspotczynniki pochtanianiawdkku o sa bardzo niskie,
co wptywa bardzo niekorzystnie na warunki akustgcpanujce wewntrz pomieszczenia.
W zakresie odl00 [Hz] do 500 [Hz] wspéiczynnika jest staty i wynosi zaledwi@,0],
natomiast dla egtotliwosci od 1[kHz] do 10[kHz] jego wartdé¢ wzrasta dwukrotnie i wynosi
0=0,02. Biorac pod uwag, ze skala dla wyznaczenia wspotczynnika zawiera
si¢ w przedziale od 0,00 do 1,0, to mamy tu do czymien materiatem o bardzo niskich
wiasciwosciach absorpcyjnych, wez jest to materiat o charakterze typowo odhggm
dzwigk.

Natomiast w przypadku dywanu zaproponowanego w &ywanej adaptacji
akustycznej sali konferencyjnej, aemy fatwo zauway¢, ze jego parametry akustyczne
sa zdecydowanie lepsze, co przedstawiarye24. W zakresie ogstotliwosci od 100 [Hz]
do500[Hz], mazemy zaobserwowa wzrost wartéci wspoétczynnika pochtanianiax,
nastpnie po przekroczeniulO00[Hz] warta¢ wspotczynnika waha i w  zakresie
0d0,70do 0,75

Ponizej przedstawiony jest wynik symulacji rozktadu i rtedci poziomow
zrozumiatdci mowy RASTI, po zamianie terakoty na dywan wigmy na catej powierzchni
podtogi:
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Rys.14. Maba akustyczﬁa poziomu zrozunsdietanowy RASTI po adaptacii.



Jak madna bylo s¢§ spodziewad poziom zrozumialci mowy poprawit
si¢ i jest na poziomie dobrym zgodnie z tabeizedstawionw punkcie 1, strona 2.

8. WNIOSKI

Po przeprowadzeniu pomiaréw westhz sali konferencyjnej i zestawieniu wynikow
pomiarobw mogkmy zauwayé¢, ze pomieszczenie jest niedostatecznieytiumioné,
przez co jest zbyt dlugi czas pogtosu. Efektem zbjugiego czasu pogtosu
byty nie zadawalaje wyniki z pomiaréw zrozumiadci mowy.

Przystpujac do przeprowadzenia symulacji akustycznej w  pnogga
EASE 3.0 gtbwnym celem byto przede wszystkim stware pomieszczenia jak najbardziej
zblizonego parametrami akustycznymi do istagego obiektu.

Wykonana symulacja pokazata name wartgci wspotczynnikdw zrozumiakoi
mowy byty rownie zbyt niskie.

Po poréwnaniu wynikow pomiarow z wynikami otrzyrgem z przeprowadzonej
symulacji stwierdzonoze jedynym rozwjzaniem dla poprawienia ,klimatu” akustycznego
w sali konferencyjnej jest jej adaptacja akustyczna

Jak przedstawiono w punkcrfedokonano jeds z najprostszych operacji zywianych
Z popravg akustyki w pomieszczeniu i w miejsce terakoty odtpdze umieszczono dywan.
Nastpnie przeprowadzono powt@rsymulacg akustycza i sporadzono mapk RASTI
(rysld), z ktorej jednoznacznie wynikae przeprowadzony zabieg byt trafny.

Sy rézne metody, ktére nmmma by bylo zastosowaw celu poprawy wiasrgi
akustycznych pomieszczenia, jedaakviaza sic one z daymi kosztami i w tym konkretnym

przypadku nie majuzasadnienia.
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