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W niniejszej pracy zawarto projekt modelu akustygm sali audytoryjnej oraz weryfikacj
charakterystyk pola akustycznego tego modelu w adpao program CATT-Acoustic.
W pracy przedstawiono rowriigorojekt systemu nagdoienia modelowanej sali audytoryjnej,
ktéry z punktu widzenia wigiwosci akustycznych powinien zapewnijak najlepsz
zrozumiaté¢ mowy. Dokonano analizy poréwnawczej pola akustggen bez oraz
z zaimplementowanym systemem ndgieniowym, a take podano wnioski dotygze
charakterystyk pola akustycznego w modelowanej sali

1. WPROWADZENIE

Architekta i projektanta akustyki wirz interesuj przede wszystkim obiektywne
parametry akustyczne pomieszczenia, ktore arnimg wykorzystane przy projektowaniu
i ktére maj decydujcy wplyw na jaké¢ akustyczn. Istnieje wiele parametréw
wyznaczanych w oparciu o charakterystypogtosow i odpowied impulsowa
pomieszczenia. W pracy zostapodane tylko niektére z nich, obliczane w progeami
CATT-Acoustic przeznaczonym do symulacji akustyimpeszcze.

Program CATT-Acoustic, opracowany przez szwedzkabdratorium Akustyczne
(Dept. of Applied Acoustics, Chalmers University Béchnology, Gothengurg), stanowi
wygodne narzdzie projektowe oraz pozwala na weryfikaavarunkéw akustycznych
w istnieacym wretrzu [1], [7]. Program ten oparty jest nazyku skryptowym
z mazliwoscig importowania obiektéw AutoCad i eksportowania getin obiektow do
programu VRML 2.0. Program pozwala na auralizadiwicku w badanym wetrzu,

a take posiada wtasnbiblioteke charakterystykzrodet oraz whéciwosci akustycznych
wielu powierzchni. CATT-Acoustic unitiwia zdefiniowanie ptaszczyzn pomieszczenia za
pomoa maksymalnie 5000 punktéw, umieszczenie maks. 26@det oraz maks. 100
odbiornikéw. Zakres estotliwosci obejmuje wartéci od 125 Hz do 16 kHz. Obliczane
parametry przedstawiang & postaci map na ptaszcaye.
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Czas pogtosu charakteryzujezgkos¢ zaniku dwigku w pomieszczeniu i jest jednym
Z najwaniejszych parametrow uwzglnianych przy projektowaniu i ocenie Wtawosci
akustycznych sal. Wzorgabine'a[2] i Eyringa [3] naleza do najczsciej stosowanych.
WedlugSabine'aczas pogtosu pomieszczenia jest wprost propaatjgrdo jego ohgtosci
i odwrotnie proporcjonalny do zdolég pochtaniajcych jegoscian.

\%
T60 = 016Z [S] (1)

gdzie: Te—czas poglosu [s] (przy spadku o 60 dB); objetos¢ pomieszczenia [
A — chionné¢ akustyczna pomieszczenia?n0,16 — stata empiryczna [m/s], (przyjmuje
wartasci od 0,16 - 0,164) [2].

Wzér Sabine’a jest wzorem klasycznym i stosujee s§jo do obliczé w przypadku
pomieszczé réwnomiernie wyttumionych (o matlej chtordw akustycznej, z&rednim
wspotczynnikiem pochfaniania;<0,2).

Z kolei wzor Eyringa jest stosowany dla pomieszézsilnie wyttumionych (gdy
a,>0,2) o rownomiernie rozi@nej chlonnéci i matym czasie pogtosu.

T, =-0161—"

sni-a,) @

przy czymséredni wspoétczynnik pochtaniania, obliczany jest ze wzoru:

_aS+a,5,+..+a,S,

a,
i S +S +..+S,

gdzie: n-— oznacza kolejne elementy w pomieszczeniuznych whgciwosciach
pochtaniania dwieku.

®3)

Czas pogtosu i odpowiedmpulsova w pomieszczeniu mma réwnig wyznaczy przy
uzyciu innych wzoréw, ale powg] podane zostaly wzory podstawowe, stosowane
w programie CATT-Acoustic, ktéry stanowit nadzie do projektowania danego gtrza.

Poziom cénienia akustycznegh, (SPL)okresla poziom pola akustycznego w danym
punkcie [1].

L, =SPL=20n-"  [dg] @)
0

gdzie: p - wartas¢ skuteczna éhienia akustycznego [Py - wartc¢ skuteczna énienia
akustycznego odniesienia rowna@® [Pa).

Do parametrow wyznaczanych w oparciu o odpowigdpulsows zalicza st m.in.
wspotczynnik klarownéci (przejrzystéci) Cso oraz wyrazistéc D. ParametrCsy [4]
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odpowiada subiektywnie odczuwanemu xemaiu przejrzystéci dzwigku, odnosi si do
sygnatow mowy Cgo dla muzyki) i z reguty przyjmuje wartoi bliskie zeru.

50ms
[ p*(t)t -
C=C,,=10log—>———=10log—2%  [dB] (5)
.[ pz (t)dt REV
50ms

gdzie: Esg- energia w pierwszych 50 ms po nadej dzwigku bezpdredniego,
Erev- energia dwieku odbitego (pogtos).

Im wigksza ilé¢ energii fal odbitych dotrze do punktu obserwaajidpzas pierwszych
50 ms, tym wiksza ledzie wartéé wyrazistgci D, a stuchacz tatwiej roz#ai kolejno po
sobie docierace dwicki. Wedlug bada przeprowadzonych przedNiesego [5],
pomieszczenie charakteryzuje girozumiatdcia sylabowa mowy wicksz od 85%, jéli
wyrazisté¢ D>0,5.

7=50ms

j p2(t)dt -
Dy, = Cye =10l0g—2"—— =10log—>>— [dB] (6)
J’ pz(t)dt TOTAL
Oms

gdzie: Esg- energia w pierwszych 50 ms po nadej dzwigku bezpdredniego,
EroraL - €nergia catkowita.

Gléwnym parametrem mgym wptyw na zrozumiakd mowy w pomieszczeniu jest
wskaznik zrozumiatdci mowy RASTI [6]. Jest to komputerowa metoda baalan
zrozumiatdci w systemach dviekowych. Wskanik ten jest wyznaczany tylko w dwoch
pasmach oktawowych skupionych odpowiednio wokdstaliwosci 500 Hz i 2 kHz.
Wyrazisté¢ mowy okréla zrozumiatéd¢ wypowiedzi i jest bezpwmednio zwizana
Zz czasem poglosu i z poziomem tla akustycznego wigszczeniu. Wartezi tego
parametru mieszgzsic w przedziale od 0 (najgorzej) do 1 (najlepiej). Nesunku 1
pokazano odniesienie waéth RASTIw stosunku do skali subiektywnej wyrazisipo
mowy.

ZROZUMILAL OSC MOWY

zta I staba I POoprawmna I dobra I znakomita

RrRASTI

Rys. 1 Wskanik zrozumiatéci mowy RASTI [1]
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2. BADANIE POLA AKUSTYCZNEGO POMIESZCZENIA W OPARCIU
O PROGRAM CATT-Acoustic

Badanym pomieszczeniem jest Audytorium ,C” mieazezse w nowym gmachu
Wydzialu Prawa i Administracji Uniwersytetu Gudkiego. Obgtos¢ pomieszczenia
wynosi ok. 2630 [rf], przy czym wymiary s nastpujace: diugéé — 23 [m], szeroke —
16 [m] oraz wysok& — 11 [m]. Architektura badanej sali zawiera wialstrojéw
akustycznych. Nad katedrznajdup sie dwie powierzchnie kierage diwiek, ktorych
zadaniem jest skierowanie energii pierwszego odbiciodpowiednie miejsce widowni.
Poza odpowiednim nachyleniem tych powierzchni, étdnana ustak na podstawie
analizy graficznej, niezlline jest przycie wiaciwych wymiaréw tych powierzchni
(wiekszych przynajmniej od 1/3) oraz wykonanie ich ze sztywnego materiatu, odpgon
na drgania akustyczne. W przeciwnym przypadku etdyne2 mog by¢ pobudzone do
drga1 i w ten sposob stasie zrédlami niepaadanych zaktoae

Na $cianach znajdaj sie ustroje rozpraszage, ktdrych zadaniem jest rozproszenie
energii dwickowej. Aby unikry¢ odbic dzwieku, ktére mogtyby interferowaz pazadanym
dzwiekiem, sciany z tytu sali wytéaone § materiatem silnie pochtanigym. Badana sala
zostata zaprojektowana z &y o nagiénieniu sufitowym i dlatego zostalty dodane
drewniane przegrody umieszczone na suficie, pomegajw uzyskaniu padanej
kierunkowdci dzwieku oraz elementy rozpraszeg, umieszczone poeazy drewnianymi
przegrodami, mage na celu rozpraszaniewdc¢ku odbitego od widowni.

Ze wzgkdu na bardzo dua liczbe parametréw akustycznych, ktére zostaty obliczone
w programie CATT-Acoustic, przedstawione zostalgyjge parametry charakterystyczne
dla wybranych cgstotliwosci.

2.1 Pole akustyczne w zamodelowanej sali bez widowni

Wszystkie obliczone parametry prezentowane za pompenap parametrycznych.
Dodatkowo zostalty wybrane dwa miejsca na widowni, kiirych mana doktadnie
odczytd wszystkie obliczane parametry. Do wszelkich oladhcavykorzystano jedno
zrodto akustyczne umieszczone §radku katedry. Na rysunku 2 pokazano umieszczenie
dwéch punktéw pomiarowych oraeddta dwicku oznaczonego jako AO.

Zaiii|
R
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~

Rys. 2 Widok sali bez widowni oraz rozmieszczgniektow pomiarowych irédta dzwieku

Do symulaciji pola akustycznego wykorzystano 97 7@0rpeni, a czasledzenia promienia
wynosit 3 [s]. Jednym z gtéwnych parametréw oblicgzh w programie jest czas pogtosu.
Program CATT-Acoustic pozwala na obliczenie czasgt@su wedtug rinych wzoréw
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(np. T1s5, Tao, Teo Sabine’a Tgy Eyringad). Na rysunku 3 zostat zilustrowany czas pogtosu
obliczony ré&nymi metodami oraz podarcedni wspoétczynnik pochtaniania.

s Global reverberation time % Mean absorption faczor RASTI [%] without noise
SabT 50 59,
£5 ihsF
IyrT 10 — 5T
2 ac AbsF
— : B 55
= g 0 53
1 = JFB 5 - E X 51
a0 20 e 0 0O A 19
g 13
. 47
125 250 s00 1k 2k 4k Band 125 250 @00 1k 2k 4k Band 45
125 280 500 1k 2k ik RASTI [%] with noise
Eyr” 0,35 0,€] 0,67 0,85 0,96 1,123 Trunc 3000,0 ms 5o
EyrZg 0,35 0,68 0,67 0.8l 0.8 1,12 Rays 97700 (used/ocz) 57
5abT 0,38 0,€4 0,65 0,76 0,685 1,02 s 14 (lost/ocs)
T-15 0,95 1,26 1,41 1,69 1,78 1,37 5 0 {absorbed/oct) 55
T-30 ey badn b2 11 1578 badf BEngle 0,65 degrees 53
BbsT 43,71 25,96 25,62 20,57 17,95 13,54 % e
Rbsfg 43,92 26,07 25,73 21,53 18,92 13,56 3
MFP 4,99 5,00 5,00 5,01 5,00 4,99 m 49
Diffs 15,07 15,79 15,79 15,81 15,80 15,81 § 47
45
kg SPLi< = = 33,0 = 25,0 = > dE
Rys. 3 Czas pogtosu w funkcjigstotliwosci i sredni Rys. 4Mapa parametru RASTI
wspoétczynnik pochtaniania dla sali bez widowni

Na podstawie rysunku 3 widaze czasy pogtosu twogzdwie grupy, z ktérych jedn
stanowi czasyT;s i T, a drug czasy liczone wgabine’a iEyringa R&nice pomedzy
obliczanymi wartéciami wynikap ze specyfiki programu CATT-Acoustic. Czasy
T Sabine’a T Eyringa i Ty Eyringa liczone § w oparciu o éredni wspoétczynnik
pochtaniania, ktory z kolei obliczany jest w oparoiwszystkie wykorzystane ptaszczyzny,
co w pewnych przypadkach nie jest $dave. Dla przyktadu, j@i wzia¢ pod uwag silnie
rozpraszajce elementy (na pewnej gstotliwosci), ktére g umieszczone nécianie, to
materiat sciany (mieszcacej sk pod elementem rozprasaeym) i tak jest brany pod
uwag; w wyznaczaniusredniego wspoétczynnika pochtaniania. W takich pegiach
nalezy bra¢ pod uwag czasyTs i Tsg, ktore obliczaneasz odpowiedzi impulsowej. Na
rysunku 4 przedstawiono rozktad parameRASTIdla przypadku nie uwzetiniajpcego
szumu tla oraz z zastosowaniem szumu tla. Wida nie mazadnych rénic pomkidzy
tymi dwoma wykresami. Mima zatem wnioskowaze parametRASTIbedzie wikszy dla
rzedow znajdujcych st w przedniej cgsci pomieszczenia iduzie stopniowo malat wraz
ze wzrostem odlegigi od zrédta dzwieku. Parametr ten wahaesbod 45% do 59 %.
Zgodnie z przyjta ocen, sala jest przydatna do przekazu stownego w stopni
wystarczajcym i zrozumiaté¢ mowy jest poprawna (patrz rys. 1).

2.2 Pole akustyczne w zamodelowanej sali z pefwidownig

W programie CATT-Acoustic symulacji widowni dokoeust poprzez umieszczenie
na podiodze dodatkowych prostopdtianéw o odpowiednich wymiarach i o
odpowiednim wspotczynniku pochlaniania. Rysunekldstiuje czasu pogtosu w sali
wypetnionej widowna.

Czas pogtosuTiy) wyraznie zmalat, wyrdwnat gii oscyluje wokét 0,9 [s], co jest
odpowiedni wartdicia czasu poglosu dla tego rodzaju pomiesacza rysunku 6
przedstawiono mapparametruRASTIdla sali z widowni. W tym wypadku, wartg
parametruRASTIjest dosy dwza i w miak rownomiernie roztgona po catej powierzchni
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widowni. Jedynie obszar z tylu, w lewym rogu auditm posiada gorsze wdaiwosci
zrozumiatdci mowy. RASTIwaha st od 60% do 68%. To oznacze sala jest przydatna
do przekazu stownego w stopniu dobrym i zrozundiatoowy jest dobra (patrz rys. 1).

s Global reverberation tims 5% Mean zbsorption factor
Sebr v RASTI [%¥] without noise
4 Ehs? .
EyrT 40 e
v
35 BbsTy
) 3 68
(= 30
: g 55 66
rw | 20 54
g 15
10 62
125 230 §00 1k 2z 4k 3znd 1§ 250 $00 1r 2k 4k Baid
1256 250 500 1k 2k ik eo
2 z .
RASTIL % th
EyeT 0,34 0,57 C,50 0,55 0,62 0,77 s Trunc 3000,0 ns L] s TIE)C,”',SE
EyeTc 0,34 0,59 6,52 0,58 0,68 0,135 Rays 9770C (used/oct)
5abl 0,23 0;36 0,31 0,34 0,39 0,46 13 (lost/oct) 68
T-1> 0,74 0,88 (,83 0,85 1,00 0,91 5 0 |absorbed/act)
T-31 073 0;50 0,82 0,89 0,94 0,928 Engle 0,65 degrees 66
AksT 43,18 28,32 31,38 28,87 25,47 19,41 %
Aksc (2,46 27,50 3C,46 27,61 24,05 19,26 % 64
MEP 4,72 4,71 4,72 41,72 1,12 4,12 & -
Diffs 15,09 15,81 15,6. 15,80 15,79 15,81 %
Bkg SPL:< = = 32,0 = 25,0 = > dB

Rys. 8apa parametru RASTI dla
sali z widowni

Rys. 5 Czas pogtosu w funkcjigstotliwosci i sredni
wspotczynnik pochtaniania

W celu weryfikacji poprawnii zaprojektowanego modelu sali audytoryjnej
poréwnano czas pogtosu obliczony przez programasern zmierzonym w rzeczywistym
pomieszczeniu. Na rysunku 7 zestawiono zeastiay przebiegi czasu poglosu —
pomierzony w rzeczywistej sali audytoryjnej oradictmny w programie CATT-Acoustic
na zamodelowanej sali. Posgze przebiegi dotyazczasu poglosu zarejestrowanego przy
pustej sali. Dodatkowo zamieszczono trzeci przebiggsu poglosu obliczonego w

2
e | - PO rmomny - pusta sala
18 2-CATT -pusta sala 1.76 18
==fi=3- CATT - sala Zwidoamiy f \
16 .52 1.7 118
h ‘-._,..r-'""- \ 15
1,32 el ¥ .
14
= o 138
C T3
Tl e A3
2
® . S ——
7 0 e i ~ .94 8:92
® U LA [T = thi2
S Ll - 0,82 =
0E 0.73
1] T T T T T
125 250 s00 1000 2000 4000

CzestotliwoEd [Hz]
Rys. 7 Czas pogtosu obliczony w CATT-Acoustic i pamday w sali audytoryjnej
programie CATT-Acoustic dla sali wypetnionej widoyn Pomierzony i obliczony czas

pogtosu prezentajprawie jednakowe warfoi. Niewielka ré&nica na czstotliwosci 125 Hz
wynika z faktu, ze program CATT-Acoustic do oblicae wykorzystuje metoe
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geometrycza i metoda ta nie sprawdza; siajlepiej dla niskich azstotliwosci. R&znica dla
czestotliwosci 4 kHz wynika z pewnych niewielkich rozbiosci miedzy wartgciami
wspotczynnikbw pochfaniania wykorzystanych do moge&nia pomieszczenia a tymi
charakteryzujcymi rzeczywisi sak.

Generalnie powjsze czasy pogtosu gbyt duze jak na typow sak audytoryjr, ale
trzeba mié na uwadzeze ¢ to czasy obliczone przy pustej widowni. Trzecighieg
(rys. 7), ilustruje zalnos¢ czasu pogtosu w funkcji egtotliwosci dla sali wypetnionej
widownia. Mozna zauway¢ znaczny spadek obliczanego parametru i wyrownaniie
charakterystyki pogtosowej. Na podstawie uzyskamfudrakterystyk mma wnioskowa,
ze warunki akustyczne w modelowanej sali popsawgie przy instalacji systemu
nagtanieniowego. Porkej przedstawiono zestawienie parametrow akustydzma sali
pustej i sali z widowni (tab.1).

Tablica 1.Poréwnanie wybranych parametrow akustycznych didea i z widowni

Parametr Sala bez widowni Sala z widowng
RASTI[%] 45+ 57 (poprawna) 66 68 (dobra)
Ts W punkcie 01 [ms] 85,8 55

Widoczna jest poprawa wszystkich parametrow akuastych okrélanych dla
pomieszczenia z widowsi Zrozumiatld¢ mowy (RAST) zwigkszyta s¢ diametralnie,
natomiast czas centralny w punkcie 01 zmalat o 30 ¢o jest konsekwenckrotszego
czasu pogtosu.

2.3 System nagténieniowy

W modelowanym pomieszczeniu zaproponowano i zwieswano dwa typy
systeméw nagkmieniowych, a mianowicie systesnienny i sufitowy.

W nagitagnieniu $ciennym wykorzystano 8 giaikbw EVO0i.324 firmy JBL
podzielonych na cztery pary. Kda para ghknikdw pokrywa 1/4 cgs¢ powierzchni
widowni. Na rysunku 8 zostala zaprezentowana wizaeja sali wraz z nagdaieniem
sufitowym oraz rozmieszczenie glokow.

Rys. 8 Rozmieszczenie glikéw w nagtdnieniusciennym
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Dobér rozmieszczenia dinikdw powinien gwarantowa jak najlepsz
réwnomiernd¢ nagitadnienia oraz wysoki wspotczynnikRAST! W projektowanym
systemie uzyskano réwnomiesdo < 8dB oraz RASTI ~ 70%, co oznacza dabr
zrozumialdé mowy.

Poniewa system scienny zapewnia jedynie daprzrozumiaté¢ mowy, dlatego
sprawdzono warunki akustyczne w oparciu o drugpprowany system nagioieniowy.

W nagtanieniu sufitowym wykorzystano 18 diaikow Control® 26CT firmy JBL.
Na rysunku 9 zostata zaprezentowana wizualizadjawsaz z nagténieniem sufitowym
oraz rozmieszczenie gioikow.
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Rys. 9 Rozmieszczenie glikow w nagtasnieniu sufitowym

Powyzsze rozmieszczenie dluikoéw gwarantuje bardzo dabrréwnomierndé
nagtanienia (< 6dB) oraz bardzo wysoki, réwnomiernietoaany wspoétczynnikRASTI
(>75%).

3. ANALIZA POROWNAWCZA

Ponizej przedstawiono poréwnanie akustyki badanej salidytoryjnej bez
nagtgnienia i z nagténieniem sufitowym. Charakter z0ic w rozktadzie danego
parametru nie zmieniaesiznacaco wraz ze zmian czestotliwosci, dlatego poréwnanie
ograniczono do eatotliwosci 1 kHz.

W przypadku sali bez nagdioieniazrodtem dwicku jest osoba stega na katedrze
i moéwiaca podniesionym gtosem. Natomiast w drugim przypadkrodtem jest
18-gtasnikowy system nagkmieniowy. Aby zapewri komfortowe warunki odstuchu
widowni, naleato obniy¢ poziom cénienia akustycznego i dlatego w sali z nagteniem
wartas¢ tego cénienia spadtasrednio o 13 dB. Najwaniejszym kryterium jest jednak
utrzymanie odpowiedniej réwnomiertd nagtadnienia. Nierownomiern@ nagtadnienia
w sali bez nagiknienia elektroakustycznego jest réwna 6 dB. W paelfqu sali
z nagiénieniem elektroakustycznym nieréownomies@éardwniez wynosi 6 dB, jednak
naleey zwrécic uwag na fakt, ze 85% powierzchni widowni jest nagtiona
réwnomiernie (nierbwnomierdé nagténienia < 2 dB). Jedynie nieréwnomierfio
nagtanienia skrajnych miejsc ¢du znajdujcego st z tylu pomieszczenia wynosi 6 dB, co
i tak jest zgodne z przatymi zatazeniami projektowymi.

Kolejnym badanym parametrem jest wyraziétdzwigku oznaczona jak®s, Dla
pomieszczenia bez nagioenia widoczne jest zehicowanie wartéci tego parametru.
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Najlepsza wyrazistg¢ dzwigku jest w rzdach z przodu sali (ok. 70%), a stabsza
w ostatnim rzdzie (ok. 52%). Z kolei, dla sali z nagiteniem, widé bardzo réwnomierne
rozmieszczenie parametids, 80% sali posiada waké badanego parametru résvok.
90%. Najstabsz wyrazist@cia dzwieku odznaczaj sie rzedy ostatni (ok. 65%) oraz
pierwszy (0k.80%). Dla sali bez nahienia widoczne jest réwnie zréznicowanie
wartasci klarowndici dzwicku oznaczonej jakoCs, Wieksza klarowndicia dzwieku
charakteryzuje si prawa czs¢ audytorium (ok. 6 dB). Najmniejsza waitobadanego
parametru wyspuje w tylnym lewym rogu sali (ok. 4 dB). Sytuadg diametralnie si
zmienia dla sali z nagtaieniem, gdzie jest rownomierne rozmieszczenierpataiCs, na
ok. 80% powierzchni widowni (waréé Cgo wynosi ok. 11 dB). Najmniejgzwartas¢
klarownaici dzwigku posiada rad ostatni (ok. 6 dB).

Z kolei bardzo wane jest, aby wskaik zrozumiatdéci mowy RASTIoskgat dua
wartc¢ i byt rownomiernie rozteony. W przypadku sali bez nadioenia wartéc¢
parametruRASTIwaha st od 60% do 68 % tznze sala jest przydatna do przekazu
stownego w stopniu dobrym, czyli jest dobra zrozatic mowy (patrz rys. 1). Jedynie
lewy réog w tylnej czsci audytorium posiada gorszy wskék zrozumiatdci mowy.
W przypadku sali z nagtaieniem widd, ze parametiRASTIjest bardzo réwnomiernie
roztozony i srednio wynosi ok. 75%, co oznaczz sala jest przydatna do przekazu
stownego w stopniu dobrym/celgiym, jedynie pierwszy i ostatni g¢ widowni maj
mniejsze wartéci parametru RAST! Wartas¢ wskanika zrozumiatéci mowy dla
wspomnianych r@ow wynosi ok. 70%. Po#sza tabela przedstawia wyniki analizy
poréwnawczej wraz z zateniami projektowymi.

Tablica 2. Wyniki analizy poréwnawczej

Zalozenia Sala bez Sala z nagténieniem
Parametr : .
projektowe | nagto§nienia 65 - 92 %
Nieré ernec <6 dB & 2 dB dla 80%
lerownomiernec <6dB < 6dB powierzchni widowni)
nagtanienia
Wyrazistac mowy brak 52-75% 65 — 92 %
D-50
Przejrzysté¢ mowy >6dB 4-7dB 5-12dB
C-80
Wskaznik 60 - 68 % -
zrozumialdci mowy > 65 % ocena
RASTI DOBRA
4. WNIOSKI

Wyniki analizy pola akustycznego, przeprowadzonsali z nagténieniem, spetniaj
przyjete zatgenia w stopniu bardzo zadowaleym. Analizowana sala audytoryjna
przeznaczona jest gtdwnie do przekazu sygnatu mowtgd najwiksze znaczenie ma
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parametrRAST] ktéry w przypadku badanej sali przy zastosowamagicnienia jest
bardzo wysoki.
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SOUND REINFORCEMENT SYSTEM PROJECT IN CATT-ACOUST IC

This paper presents the project of the acousticeiofdthe auditorium and evaluation
of its acoustic field characteristics carried outhwthe CATT-Acoustic software. The
project of the sound reinforcement system providhmybest possible speech intelligibility
is included. This paper also contains a comparifcthe acoustic field properties with and
without the sound reinforcement system, and comahssabout the acoustic field in the
modelled auditorium.



