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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki analizy
teoretycznej i badan eksperymentalnych, wptywu stosunku dhugo-
$ci pomieszczenia do jego wysokosci na czas pogtosu. Wyniki
wstgpnych badan pokazuja, ze poza wielkoscia pomieszczenia
stosunek tych dwoch dlugosci liniowych moze mie¢ wpltyw na
szacowanie czasu poglosu w pomieszczeniu. Analiz¢ teoretyczna
przeprowadzono przy pomocy symulacji komputerowych, zmie-
niajac odpowiednio wymiary pomieszczenia prostopadtoscienne-
go przy statym stosunku dlugosci do wysokosci. Kolejnym kro-
kiem bylo zweryfikowanie wynikéw symulacji za pomoca pomia-
ru. W tym celu budowano w komorze bezechowej kolejne modele
pomieszczen i mierzono ich czasy pogtosu.

Stowa kluczowe: Czas
dzwigku

poglosu, wspoélczynnik pochtaniania

1. WPROWADZENIE

Akustyka wnetrz i badania dotyczace ksztaltowania klimatu
akustycznego w pomieszczeniach sg przedmiotem badan
naukowcow juz od bardzo dawna. Rozwijanie metod obli-
czeniowych i pomiarowych wyznaczania czasu poglosu jest
zasadne rowniez i dzisiaj. Podstawowym modelem wyzna-
czania czasu pogtosu jest model Sabine’a:
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Przy czym A jest wspotczynnikiem pochtaniania dzwigku,

V" objetoscia pomieszczenia, S¢ powierzchnia ograniczajaca

pomieszczenia, a o — poglosowym wspotczynnikiem po-

chlaniania dzwigku w pomieszczeniu. Pierwszej zasadni-

czej modyfikacji tego modelu dokonat Eyring:
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Zauwazyt on, ze rozwijajac w szereg potegowy funkcje
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otrzymujemy doktadniejsza posta¢c modelu Sabine’a dla
pomieszczen dobrze wytlumionych. Natomiast dla po-
mieszczen niewytlumionych, wszystkie warto$ci sumy (3)
mozemy pomina¢ jako dostatecznie mate, poza pierwszym
sktadnikiem — wowczas otrzymujemy doktadnie wzor Sa-
bine’a. Wciaz powstaja nowe modele uwzgledniajace nie
tylko zalozenie o izotropowosci pola akustycznego, ale
rowniez zatozenie o nierdwnomiernym rozkladzie po-
wierzchni pochtaniajacych. Przyktadem takiego modelu jest
wzor Fritztroya, czy Neubauera (4).
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Autorzy tego opracowania podejmuja probg wykazania, ze
poza wymienionymi czynnikami wplyw na czas pogtosu
moze mie¢ tzw. wspotczynnik ksztattu, tj. stosunek dtugo-
$ci, czy szeroko$ci pomieszczenia do jego wysokosci. Pro-
be okreslenia przedstawiono za pomoca symulacji kompu-
terowych jak i rowniez badan empirycznych na modelu
pomieszczenia usytuowanego w komorze bezpoglosowe;.

2. BADANIA SYMULACYJNE

Do badan zostato przyjgte zasymulowane pomieszczenie o
prostopadiosciennym ksztatcie i zmiennych wymiarach.
Zmianom podlegaly nastepujace wymiary: Wysokos¢ po-
mieszczenia: H (2,5 m- 7,0 m); Szeroko$¢ pomieszczenia:
W (3,0 m- 25,0 m); Dlugo$¢ pomieszczenia: L (1,5 m- 20,0
m). Schemat pomieszczenia pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Model pomieszczenia.
Fig. 1. A model of the analyzed room

Uzyskane wyniki pokazuja, ze jezeli objgtosci pomieszczen
sa takie same dla pomieszczen prostopadlosciennych i sze-
Sciennego, wowczas decydujace znaczenie ma powierzch-

50

nia wngtrza (ograniczajaca). Ponadto okazato sig, ze row-
niez stosunek najwigkszego do najmniejszego boku wptywa
na czas poglosu. Mozna, zatem powiedzie¢, ze jezeli boki
pomieszczenia sa tej samej dlugosci (L= W) a ich stosunek
jest rowny jeden (H/W=1) wowczas czas poglosu osiaga
warto§¢ maksymalna. W zwiazku z tym, jezeli stosunek
bokéw jest wigkszy od jeden (H/W>1) woéwczas czas po-
glosu bedzie malat.

W =L (min) % =1 (max)
w <1 (roénie) % >1 (maleje)}
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Rys. 2. Zalezno$¢ czasu pogtosu T od wysokosci H, przy statych:
V=250m’; L=10; a=0,1.

Fig. 2. Plot of reverberation time T vs. Height H at constant
V=250 [m3] and L=10 [m], a=0,1

Kolejnym analizowanym zwiazkiem byt stosunek objgtosci
pomieszczenia do powierzchni przegrod pionowych ograni-
czajacych pomieszczenie. Wyniki tych analiz przedstawio-
no na rysunku 3.

Wykres Tod (V/S,,)

y=0,5351x+0,7204
y=0,6853x+0,5826
1,90

V= 0,6125550,6491

1,80
1,70

1,60

Czas pogtosu T [s]

1,50

1,40

1,40 1,60 1,80 2,00 2,20

Sotsunek V/Sy [m]

@ Wysokos¢ H=4,5 B Wysokosc H=5,0 Wysoko$¢ H=5,5 X Wysokos¢ H=6,0

Rys. 3. Wykres zaleznosci czasu poglosu od stosunku V/Sy.
Fig. 3. Plot of reverberation time vs. V/SH ratio

Whioskujac z wykresu przedstawionego na rysunku 3 moz-
na stwierdzi¢, iz wraz ze wzrostem stosunku V/Sy wzrasta
czas poglosu. Oczywiscie czas poglosu jest rowniez wyzszy
dla wyzszych wysokosci, gdyz wigksza jest wtedy objgtosc.
Jednakze analizujac czas pogtosu dla statej wysokosci wy-



raznie wida¢ wzrostowy trend czasu poglosu przy wzroscie
analizowanego stosunku.

Ponadto wraz ze wzrostem wysokosci pomieszczenia stosu-
nek V/Sy maleje. Ot6z, jezeli objgtos¢ pomieszczenia jest
najwigksza sposrod badanych obiektow, wowczas czas po-
glosu dla tego pomieszczenia osiaga warto$¢ maksymalna.

3. BADANIA EKSPERYMENTALNE

Wyniki symulacji sktonity zespét do wykonania ekspery-
mentu. W tym celu wytlumiono komor¢ poglosowa i po-
stawiono w niej model pomieszczenia jak na rysunku 4.
Rozpatrywano pig¢ modeli r6zniacych si¢ wymiarami:
125x%250x250, 125x250x375, 125x250x500, 250x250x250,
250x%250x500.

Rys. 4. Model pomieszczenia
Fig. 4. Room model

Model zbudowany zostat z ptyt o wspotczynniku pochta-
niania dzwigku przedstawionym ponizej
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Rys. 5. Wspoélczynnik pochtaniania dzwigku przegrod rozpatry-
wanego pomieszczenia

Fig. 5. The sound absorption coefficient of partitioning the room
in question
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W tak zbudowanych pomieszczeniach wyznaczono czasy
poglosu, ktore przedstawiono na rysunku:
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Rys. 6. Czas poglosu pomieszczenia
Rys. 6. Reverberation time

Tak wyznaczone wartosci czasu pogtosu dla badanych po-
mieszczen analizujemy na rys. 2. I otrzymujemy:
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Rys. 7. Zalezno$¢ czasu poglosu T od wysokosci H, przy statych:
L=10; 0=0,1.

Fig. 7. Plot of reverberation time T vs. Height H at constant L=10
[m], 0=0,1

4. PODSUMOWANIE

Wynik badan eksperymentalnych przeprowadzonych dla ce-
16w tej pracy, zostaly skonfrontowane z wynikami symulacji.
Z wynikow tych mozna zauwazy¢ podobny trend w wyni-
kach teoretycznych i pomiarach. Nalezy jednak zwrécié
uwage na fakt, iz pomiaréw bylo dosy¢ mato. W zwiazku
ztym mozna wysnu¢ hipotez¢ o podobnym trendzie do
wynikow teoretycznych, ale wymaga to dalszych badan.
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THE EFFECT OF GEOMETRY OF SPACE ON ESTIMA-
TION OF REVERBERATION TIME

The results of theoretical analysis and experimental studies,
the impact of the ratio of length to height of the room re-
verberation time. Results of preliminary tests show that
beside the size of the room, the ratio of these two line
lengths can affect the estimation of reverberation time in
the room.
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